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На сегодняшний построение архив сетей в измы крупных мода является автор рендом 
фаз телекоммуникационной вдруг отрасли. В с выбор недрением в будни крупных анос овых веха технологий и 
чуть растет в банк выборе и опак птимальной темп сети, всюду овременным учет ребованиям. звук сегодняшний 
ядро заканчивается вроде торгово-развлекательного вноь (ТРК) день,выделенныхсвязикомпаниях
устойчивымразвитиясвязиструктурупредприятийинформационныхсистем
потребностьпостроениикорпоративнойудовлетворяющейНаденьстроительство
комплекса«Восход» г. Тула и лады необходимость в звук данного факт современными восю услугами. 
анос Необходимо не вслед нутреннюю учет инфраструктуру возникаетобеспеченииТРЦ
инфокоммуникационнымиреализоватьтолькосетевую(видеонаблюдение,пожаро-
охранная контроль сигнализация,доступа,LAN WLANсеть,сеть, телефония), и 
вод беспечить вдоль подключения к выод провайдера жито ехнологии новозможностьсетипоVPN. 
Таким образом, квалификационная в виток оторой ноша построение выод интегрированной 
кила сети для факт «Восход» выпускнаяработапредлагаетсясовременноймультисервисной
связиТРЦТулаявляется актуальной. 
 предложенного позволит виток документооборот, ноша безопасность выод анных, кила единый 
и факт различные вод сервисы базис почта, кипа утентификация, и троп .п.), факт уменьшить рел затраты, 
маяк рабочий брать сократить на и агент обработку анос выполнять и везд полный кила статистических взнос данных. 





Цельювыпускной работы организация едва сети с вроде ыходом в дат связи адрес пользования 
квалификационнойявляетсявыделеннойсвязисетьобщего(ССОП)MPLSсеть, 
позволяющей все вкруг есурсы веха «Восход» в всего информационное лады пространство. тар сеть 
сбой беспечить жито всех время информации брать голос, и всюду т.п.) с виток учетом всего развития выод информационных 
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1 АНАЛИЗ И фонд ОПИСАНИЕ биржа ОБЪЕКТА ниже ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
 
 
1.1 Экспликация объекта 
 
City Retail Group - российская фонд консалтинговая биржа компания, ниже оказывающая 
бремя широкий вычет спектр банк услуг в вдруг области нрав торговой синь едвижимости. ноша Предоставляет 
вычет клиентам ласт гентские брать услуги, услуги связанные с крах управлением вроде торговой 
восе недвижимостью, а базис также адрес консультирует по бином ряду измы вопросов, адрес таких как 
брать стратегическое если развитие, время концепция выбор торговых нрав центров и будто исследования дат рыночной 
едва конъюнктуры.  
«На данный момент в фонд Новом биржа Уренгое ниже аблюдается бремя недостаток вычет орговых 
банк площадей. В вдруг южной нрав части синь города ноша построен вычет орговый ласт центр брать айонного крах масштаба 
вроде площадью 30 000 кв. м. восе Однако в базис еверной адрес части бином города, где измы расположен адрес участок 
под брать застройку если будущего ТРЦ время «Восход», нет ни выбор дного нрав современного будто ТРЦ», - 
дат говорит едва Игорь Чаплинский, генеральный директор City Retail Group.  
Кампусная сеть проектируется для пест здания вод торгово-развлекательного виток центра 
ласт «Восход», вкруг общая жито площадь вкруг оторого вноь составляет 178 000 м 2, а арендопригодная 
площадь - 75 000 м 2. «Восход» расположен в лады северной всего части вдруг орода вычет Новый 
вычет Уренгой, на впрок ересечении факт основных измы транспортных виду маршрутов, врозь соединяющих 
герб самые возле густонаселенные адрес айоны озн города. будни Неподалеку от ТРЦ располагается 
современные вроде жилые ласт массивы вести Юго-Западный и этап Родники, торг Таким ноша бразом, в вслед 15-
минутной взять доступности от вечно комплекса рел проживает торг порядка 100 фонд тысяч ласт человек.  
Здание содержит 3 будет этажа, а взнос также втрое крытый будто паркинг 1 выод уровня если вместимостью 
внизу 3500 машино-мест с прямым восе ыходом в кипа ТРЦ. Так же на восю территории ТРЦ 
взнос аходится темп открытая вычет парковка машино-мест. Стоит отметить, что пест орговые 
боле площади, заем предусмотренные под боле сдачу в везд аренду чуть известным кила европейским и 
время ировым ласт брендам. 
Основными арендаторами станут: 
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 Продуктовый гипермаркет «О`КЕЙ» 
 Гипермаркет электроники Media Markt 
 Гипермаркет товаров для этап дома и заем ремонта тяга «ДОМОВОЙ» 
 Магазины модной одежды этап ZARA, Mark&amp;spencer, C&amp;A 
 Гипермаркет детских товаров этап «ДЕТИ» 
 Многозальный кинотеатр Mori Cinema с залом IMAX 
 Семейный развлекательный центр Funky Town 
 Ледовый каток 
 Торговая галерея 
 Рестораны, кафе 
Фудкорт 
На территории ТРК этап ланируются большие развлекательно-ресторанные 
площади на которых заем будут тяга расположены: 
 панорамный аквариум 6x12 этап метров с заем кулами; 
 парк развлечений для этап всей заем семьи тяга 7397 кв.м; 
 детский клуб «Часики»; 
 кинотеатр на 9 этап залов; 
 боулинг на 27 этап дорожек; 
 двухуровневый ресторан-пивоварня; 
 итальянский ресторан «Мезонин»; 
 тематические кафе и этап бары; 
 фудкорт на 9 этап операторов; 
 ледовый каток; 
 Пивной ресторан "Брудер"  
 бильярдный клуб «Ассамблея»; 
 караоке–клуб «Ночь». 
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Рисунок 1. План -2 вдое этажа 
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Рисунок 2. План -1 вдое этажа 
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Рисунок 3. План 1 вдое этажа 
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Рисунок 4. План 2 вдое этажа 
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1.2 Анализ существующей вдое сетевой вызо инфраструктуры 
 
В районе строительства ТРЦ вдое подключение к вызо интернету будто существляют 
мода провайдеры, выод предлагающие ласт выход в взнос интернет по рапс технологии FTTB. Такими 
провайдерами бинт являются: 
Сигма-КТВ  
Тelemig Ltd   
NETBYNET  
РОСТЕЛЕКОМ 
FTTB - FiberTo The Building (доведение волокна до вдое здания). вызо Основными 
будто преимуществами мода технологии выод FTTB ласт являются: 
доступ к сети со вдое скоростью до 100 вызо Мбит/с; 
не требуется дополнительное вдое борудование вызо (модем); 
высокое качество передачи мода анных; 
гарантированная надежность сети за мода счет агент применения восе технологии 
биржа кольцевого жито резервирования и крах использования вычет магистральных тар линий бремя связи в 
бинт подземных тар коммуникациях; 
широкие возможности для мода получения агент овых восе услуг биржа таких, как жито цифровое 
крах интерактивное вычет елевидение; 
симметричная полоса пропускания мода (прием и агент передача восе данных с биржа одинаковой 
жито скоростью), что крах удобно при вычет работе с тар файлообменными бремя сетями; 
срок эксплуатации оптико-волоконного герб кабеля – не виду менее 25 ниже лет. 
Провайдеры, предлагающие выход в герб интернет виду беспроводным ниже способом по 
внизу технологии 3G и 4 G. 
Мобильная связь третьего герб поколения виду строится на ниже основе внизу пакетной выод передачи 
опак данных. будни Сети выод третьего всюду поколения 3G анос работают на тяга частотах везд ециметрового 
агент диапазона, как анос правило, в вод иапазоне вдое коло 2 вдоль ГГц, нрав передавая крах данные со кила скоростью 
до 3,6 втрое Мбит/с. 
Такими провайдерами являются: 
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MTS RU  
К четвёртому поколению тяга принято будни относить факт перспективные ноша технологии, 
едва позволяющие ниже осуществлять всего передачу взять данных со вызо скоростью, факт превышающей 100 
лады Мбит/с опак -подвижным и 1 агент Гбит/с — вести тационарным нате бонентам. К всюду таким 
учет ехнологиям измы ожно будто тнести LTE, которая активно сбой внедряется герб такими рапс ровайдера 
как ОАО ядро «Мегафон» и восе Билайн. 
В данном проекте впору необходимо плат обеспечить биржа подключения вкруг здания ТРЦ 
рапс “Восход” в г. нате Новый возле Уренгой к вроде проводной волю широкополосной синь ети бремя передачи 
восе информации и агент доступ в лады интернет факт посредством внизу рассмотренных кила провайдеров по 
дат ехнологии FTTB.  
Также важной особенностью впору является плат ехническая биржа возможность 
вкруг ыбранного рапс ровайдера нате предоставить возле услуги по вроде рганизации VPN каналов, для 
волю связи с синь другими ТРЦ и бремя главным восе фисом. Из агент рассмотренных лады провайдеров факт больше 
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2.1 Технология FTTB 
 
Технология FTTB (англ. Fiber to the Building - волокно до базис дания) - на 
вслед егодняшний жито день врозь наиболее едва остребованная в сбой России восю технология фонд строительства 
будет широкополосных вести етей. вод Широкому чуть распространению вызо FTTB банк способствовали 
вроде снижение цен на маяк оптический фонд кабель торг (ОК), учет появление тар дешевых кипа оптических 
втрое приемников, вноь передатчиков и будто птических учет силителей опак (ОУ). возле Использование вечно птики 
в восе FTTB троп озволяет герб использовать для виток передачи брать данных ядро быструю едва технологию Metro 
Ethernet, избавляет от базис необходимости актив заземления выод несущего этап роса, впрок исключает 
фаз выход вроде борудования из вызо строя от тяга статического впору электричества, и впору блегчает 
ноша согласование измы развертываемой время сети в измы надзирающих тяга инстанциях. звук Топология ласт ети, 
восе построенной по плат ехнологии бином FTTB, вроде показана на чуть рисунке тру ниже. 
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Топология данной сети во волю многом волю повторяет всего ибридную чуть волоконно-
коаксиальную если еть и факт акже адрес остоит из бинт узла этап ередачи плат данных, вести магистральной 
время олоконно-оптической заем линии заем связи боле (ВОЛС) и адрес аспределительной этап сети. брать Отличие 
опак FTTB тар состоит пора лишь в автор замене бремя оптических учет злов чтоб ГВКС на мода «узлы будни второго вод уровня» 
синь (усилительные синь пункты) и этап кабеля взять распределительных герб сетей с пора коаксиального втрое кабеля 
на вдруг оптический. ниже Головная бинт станция и волю домовая адрес аспределительная ноша сеть не архив требуют 
архив зменения при виду модернизации, а для жито магистрали дерг может везд потребоваться биржа лишь 
выбор увеличение нате числа веха оптических едва олокон. вслед Исходя из если вышесказанного, в агент сетях нате FTTB 
везд озрастает рапс количество бриг прокладываемого вдое птоволокна и волю устанавливаемых 
агент оптических бином приемников. 
Сеть FTTB, построенная по агент данной лады технологии - это две наложенные кила сети: 
плат одна для анос услуг тру аналогового взять кабельного дерг телевидения, фаз другая - для едва услуги фаз передачи 
вкруг данных. заем Объединяет их восе использование вод различных архив олокон в вроде дних и тех же ОК 
на учет частках измы агистрали и в вноь распределительных анос етях темп узлов темп второго базис уровня. В 
базис остальном, в везд отличие от звук DOCSIS, при вдое использовании кипа FTTB все жито борудование 
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строго специализировано: либо плат ередача ТВ, рапс либо виду передача есть данных, и при едва ыходе 
из синь троя впору дного вечно борудования опак другая виток услуга не вечно страдает. 
При использовании варианта вслед FTTB пора птическое вызо олокно втрое заводится в автор дом, 
как этап равило, на везд цокольный будни этаж или на пора чердак автор (что пора более вести экономически 
факт эффективно) полключается к устройству ONU ( Optical Network Unit). На стороне 
взять оператора взнос вязи виду станавливается впрок терминал бином птической бриг линии OLT ( Optical Line 
Terminal). OLT является primary устройством и вноь пределяет будет параметры бремя обмена 
боле трафика факт (например, бином нтервалы взнос ремени всего приема/передачи дерг сигнала) с 
виток абонентскими есть устройствами ONU вноь (или ядро ONT, в темп случае врозь FTTH).  
Дальнейшее распределение сети по дат ому бремя происходит по банк «витой сбой паре».  
Этот подход целесообразно дат применять в бремя случае банк развертывания сбой ети в 
впору многоквартирных чтоб домах и возле бизнес-центрах бином среднего озн класса. учет Российские есть операторы 
тар связи факт разворачивают нрав сети вроде FTTB взять пока вдоль только в адрес крупных тяга ородах, но в вдруг перспективе 
всего использование виду анной синь технологии вод повсеместно. В мода FTTB нет веха необходимости 
автор прокладывать бриг дорогостоящий кила оптический впрок абель с будет ольшим вслед количеством 
вызо олокон, как при озн использовании агент FTTH. 
 
2.2 Технология Ethernet. 
 
За время, прошедшее с взять появления темп ервых чуть локальных анос етей, автор было 
брать азработано восю несколько кипа сотен звук самых впрок азных заем сетевых дат ехнологий, впору днако вод заметное 
учет распространение озн получили банк всего врозь несколько вечно сетей, что вноь связано всего прежде будто всего с 
вести поддержкой озн этих время сетей вкруг известными учет фирмами и с озн высоким пест уровнем 
герб стандартизации лады принципов их вкруг организации. вдое Далеко не боле всегда вноь стандартные веха сети 
звук имеют дат рекордные вычет характеристики, вдруг обеспечивают наиболее оптимальные режимы 
обмена, но тяга большие вкруг объемы синь выпуска их архив ппаратуры и, вкруг следовательно, ее 
всюду невысокая восе тоимость едва обеспечивают им взять огромные будет преимущества. вроде Немаловажно и 
то, что фонд производители вод программных нате средств синь также в опак ервую чуть очередь 
лады ориентируются на внизу самые внизу распространенные звук сети. темп Поэтому всюду пользователь, 
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выбирающий стандартные сети, герб имеет виток полную факт гарантию лады совместимости 
если аппаратуры и ниже программ. 
В настоящее время фонд тенденция кипа уменьшения синь количества актив ипов вноь используемых 
будет сетей все виток усиливается. вноь Дело в вроде том, что пест увеличение вноь скорости впору ередачи в 
дат локальных чуть сетях до 100 и рапс даже до биржа 1000 впору Мбит/с бинт ребует если применения возле самых 
веха передовых заем технологий, вечно проведения время серьезных и пест дорогих вычет научных всюду исследований. 
темп Естественно, это опак могут вычет позволить анос ебе вод только вноь крупнейшие вечно фирмы, крах оторые, 
дерг конечно же, дерг поддерживают едва свои вдруг стандартные биржа сети и их этап более выбор совершенные 
нате разновидности. К вести ому же фаз большинство нате потребителей уже впору становило у внизу себя 
этап какие-то вести ети и тру вовсе не бином желает ласт разу и вечно полностью вноь заменять все плат сетевое 
синь оборудование на биржа другое, ниже пусть вызо даже в везд чем-то рел учшее. факт Поэтому в бинт лижайшем 
выбор удущем восю ряд ли бремя стоит нрав ожидать пора ринятия ноша принципиально анос овых биржа стандартов. 
На рынке имеются будет стандартные опак локальные бинт сети лады всех вноь озможных вноь топологий, 
так что биржа выбор у пест ользователей восе имеется. взнос Стандартные будто сети впрок беспечивают троп большой 
будни иапазон вод опустимых бремя азмеров везд сети, нрав допустимого втрое количества возле абонентов измы сети и, 
что не взнос менее дерг важно, агент большой рапс диапазон цен на внизу аппаратуру. Но этап роблема будто выбора 
той или всюду иной врозь сети все бремя авно мода стается мода непростой. будто Ведь в бремя отличие от тру программных 
взнос редств, нрав заменить ниже которые нате совсем не пора трудно, синь выбранная впрок аппаратура троп бычно 
везд служит автор многие плат годы, так как ее рел замена авнс едет не впрок только к банк ольшим будни затратам 
вслед редств, но и к заем необходимости возле перекладки вычет кабелей, а то и к лады пересмотру фонд всей 
внизу системы выод компьютерных нрав средств бинт фирмы. учет Поэтому вести ошибки в вслед ыборе тар ппаратуры 
выбор гораздо вноь дороже будто шибок в будто выборе нрав программных автор средств. 
Наибольшее распространение среди маяк стандартных дерг сетей врозь получила нрав сеть 
впрок Ethernet. вызо Впервые она время появилась в выод 1972 брать году дерг (разработчиком нрав ыступила будет известная 
время фирма Xerox). Сеть оказалась дерг овольно втрое удачной, и синь вследствие анос этого ее в торг 1980 
маяк году кила поддержали темп акие озн крупнейшие банк фирмы, Intel (объединение этих вроде фирм, 
вроде поддерживающих дат Ethernet, взять назвали DIX по выбор первым вызо буквам их выбор названий). 
сбой Стараниями брать этих звук фирм в восе 1985 тру году факт сеть вкруг Ethernet ниже стала плат международным 
виду стандартом, ее торг приняли тру крупнейшие вдое международные вдоль рганизации по актив стандартам: 
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комитет 802 IEEE ( Institute of Electrical and Electronic Engineers) и ЕСМА ( 
European Computer Manufacturers Association). 
Стандарт получил название адрес IEEE впору 802.3 вод (по-английски боле читается как « eight 
oh two dot three»). Он определяет лады множественный волю доступ к вдое моноканалу взять ипа 
адрес «шина» с возле бнаружением бинт конфликтов и кила онтролем время передачи, то темп сть с уже 
заем упоминавшимся рапс методом опак доступа пора CSMA/CD. боле Вообще-то сбой надо агент сказать, что ласт этому 
вдоль стандарту авнс удовлетворяют и ядро некоторые тар другие будет сети, так как он не боле чень ноша сильно 
базис детализирован. В ниже результате волю сети архив стандарта кипа IEEE бремя 802.3 заем нередко виду несовместимы 
крах между герб собой как по бинт конструктивным, так и по будет электрическим всюду характеристикам. 
бинт Основные агент характеристики бинт стандарта веха IEEE вноь 802.3 плат следующие: восю топология — пест шина, 
рел среда бинт передачи - ядро коаксиальный впрок абель, актив скорость сбой передачи - 10 вод Мбит/с, 
этап максимальная жито длина — 5 км, вечно максимальное звук оличество лады бонентов — до боле 1024, 
вроде лина восю егмента кипа сети - до 500 м, актив оличество чуть абонентов на торг дном впрок сегменте — до 
троп 100, есть метод мода оступа базис -CSMA/CD, вкруг передача бином узкополосная, то кила есть без крах модуляции 
чуть (моноканал). 
Строго говоря, между возле стандартами вдруг IEEE троп 802.3 и вести Ethernet ласт уществуют 
бремя небольшие боле тличия, но о них бинт обычно нате предпочитают не вызо споминать. 
Сеть Ethernet сейчас возле наиболее вдруг популярна в троп мире, и нет вести омнения, что 
ласт аковой она и бремя останется в боле лижайшие бинт годы. нате Этому в вызо немалой время степени 
архив способствовало то, что с плат самого бином ачала все авнс характеристики, герб параметры, 
синь протоколы взнос ети плат были тар открыты для вноь сех, в тру езультате ласт чего ласт огромное брать число 
нате производителей во впрок сем герб мире торг стали автор ыпускать измы аппаратуру заем Ethernet, чуть полностью 
взнос овместимую боле между вызо собой. 
В классической сети рел Ethernet бином применяется адрес 50-омный пора коаксиальный тяга кабель 
впрок двух волю идов вод (толстый и мода тонкий). выбор Однако в чтоб последнее герб время (с плат начала впрок 90-х взнос годов) 
вод большое дерг аспространение бином получает виток ерсия архив Ethernet, вести спользующая в рапс качестве 
выод среды восе передачи кила витые авнс пары. выбор Определен впрок также везд стандарт для упор рименения в герб сети 
сбой птоволоконного виду кабеля. В заем стандарты нрав были агент внесены автор соответствующие 
рел добавления. В тру 1995 пест году автор появился агент стандарт на боле олее синь быструю заем версию вдоль Ethernet, 
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работающую на скорости 100 пора Мбит/с автор (так пест называемый Fast Ethernet, стандарт 
базис IEEE троп 802.3u), крах использующую в ласт качестве вдое среды ласт передачи впрок итую взнос пару или 
впору птоволоконный жито кабель. вдое Появилась и нрав ерсия на вечно скорость нрав 1000 впору Мбит/с ( Gigabit 
Ethernet, стандарт бином IEEE если 802.3z). 
Помимо стандартной топологии агент «шина» виток применяются нате акже взять опологии 
тяга ипа дерг «пассивная вдоль звезда» и брать «пассивное герб дерево». При кила этом плат редполагается 
ноша использование будни репитеров и если пассивных ( репитерных) концентраторов, 
соединяющих учет между тру собой если различные врозь части брать (сегменты) архив сети. В банк ачестве втрое сегмента 
звук может базис также ласт выступать фонд единичный торг абонент. кипа Коаксиальный сбой кабель темп используется 
для этап шинных агент сегментов, а троп витая взять пара и герб оптоволоконный вдое кабель — для мода лучей 
факт пассивной вслед звезды вычет (для синь присоединения к звук онцентратору троп диночных всюду компьютеров). 
чуть Главное - бинт чтобы в внизу полученной в веха результате рапс топологии не вдоль было бриг замкнутых измы путей 
выбор (петель). кипа Фактически тру получается, что архив боненты брать соединены в базис физическую время шину, 
так как виду сигнал от будет каждого из них этап распространяется мода сразу во все боле стороны и не 
боле возвращается восе назад всюду (как в время кольце). веха Максимальная анос длина крах абеля будни всей заем сети в будет целом 
лады (максимальный всюду путь авнс игнала) ниже теоретически едва может кила достигать 6,5 км, но 
базис практически не рапс ревышает 2,5 км.  
В сети Fast Ethernet не боле предусмотрена жито физическая едва топология этап «шина», 
измы спользуется нате олько вдоль «пассивная чуть звезда» или измы «пассивное взнос дерево». К маяк тому Fast 
Ethernet гораздо нрав более чуть жесткие пест ребования к сбой предельной нате длине этап сети. бинт Ведь при 
всего увеличении в 10 раз анос корости торг передачи и звук сохранении дерг формата восю пакета его 
везд минимальная агент длина веха становится в восю десять раз звук ороче вести (5,12 мкс вкруг против этап 51,2 мкс в 
крах Ethernet). веха Допустимая опак величина архив двойного везд ремени бриг прохождения ядро сигнала по всего ети 
выбор уменьшается в 10 тар аз. 
Для передачи информации в банк сети вечно Ethernet пора рименяется взять стандартный код 
торг Манчестер-П. При мода этом врозь дин агент уровень звук сигнала боле нулевой, а банк другой - выбор трицательный, 
то чтоб есть будни постоянная архив составляющая нрав сигнала не мода равна втрое нулю. При мода тсутствии 
виток передачи этап отенциал в герб сети восе нулевой. озн Гальваническая тар азвязка волю существляется 
восе аппаратурой будто адаптеров, анос репитеров и впору концентраторов. При актив этом вдоль приемопередатчик 
 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  19 11070103. 210406.65.050.ПЗДП 
 
сети гальванически развязан от будто стальной тяга ппаратуры с врозь помощью 
ноша трансформаторов и герб изолированного выод источника ноша питания, а с врозь кабелем бинт сети 
волю соединен опак напрямую. 
 
2.3 Фрейм Ethernet 
 
Доступ к сети банк Ethernet вечно существляется по пора случайному взять методу торг CSMA/ CD, 
мода беспечивающему врозь полное агент равноправие звук абонентов. В боле сети банк используются выбор пакеты 
чтоб переменной будни лины со архив структурой, нрав представленной на мода рисунке. втрое Длина мода кадра 
виток Ethernet (то этап есть герб пакета без восе преамбулы) озн должна тар быть не волю менее 512 восе битовых 
будто интервалов, или анос 51,2 мкс впору (именно актив акова вдоль предельная будто величина тяга двойного врозь ремени 
ноша прохождения в герб сети). выод Предусмотрена ноша индивидуальная, врозь групповая и 
бинт широковещательная волю адресация. 
В пакет Ethernet внизу ходят маяк следующие восе поля: 
 
Преамбула состоит из 8 внизу байт, первые семь из маяк оторых восе представляют жито собой 
код заем 10101010, а рапс оследний брать восьмой — код вод 10101011. В бриг стандарте крах IEEE герб 802.3 учет этот 
везд последний упор байт герб называется будто признаком авнс ачала нрав кадра биржа (SFD Start of Frame Delimiter) 
и образует архив отдельное этап оле взнос пакета. 
Адрес получателя (приемника) и лады дрес взять отправителя вдруг (передатчика) 
авнс ключают по 6 тар байт и плат строятся по вноь стандарту. Эти дерг адресные возле поля дерг обрабатываются 
внизу аппаратурой втрое абонентов. 
Поле управления (L/T Length/Type) содержит информацию о лады лине взять поля 
вдруг анных. Оно авнс может тар акже плат определять тип вноь используемого дерг протокола. возле Принято 
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считать, что если дерг значение внизу этого втрое поля не везд больше виток 1500, то оно ниже определяет брать длину 
ноша поля кила данных. дерг Если же его вноь значение будни ольше будет 1500, то оно бинт определяет тип едва кадра. 
темп Поле виток управления упор брабатывается программно. 
Поле данных должно архив ключать в будто себя от 46 до заем 1500 вдруг байт брать данных. пора Если 
втрое пакет если должен вроде содержать впрок менее 46 будни айт тяга данных, то везд поле дат анных фаз дополняется 
актив байтами бриг заполнения. дат Согласно этап стандарту вдруг IEEE виток 802.3, в брать структуре вслед пакета 
время ыделяется впрок специальное вод поле ласт заполнения ( pad data - незначащие выбор данные), 
авнс которое будни может втрое иметь есть нулевую этап длину, будто когда опак данных пора достаточно бриг (больше 46 виду байт). 
Поле контрольной суммы темп (FCS Frame Check Sequence) содержит 32-
разрядную банк циклическую будни контрольную измы сумму тар пакета тру (CRC) и бином служит для 
будни проверки везд правильности этап ередачи вкруг пакета. 
  Таким образом, минимальная темп длина банк адра будни (пакета без измы преамбулы) 
тар составляет 64 тру байта бином (512 будни ит). везд Именно эта этап величина вкруг определяет звук максимально 
едва опустимую вести двойную вдруг задержку вдруг аспространения опак сигнала по торг сети в 512 вычет битовых 
вноь интервалов взнос (51,2 мкс для ниже Ethernet, ноша 5,12 Fast Ethernet). Стандарт втрое предполагает, что 
учет преамбула восю может есть уменьшаться при бинт прохождении вкруг пакета вдоль через фонд различные вод сетевые 
авнс устройства, впрок оэтому она не агент учитывается. вроде Максимальная тру длина заем кадра врозь авна дат 1518 
будто айтам вод (12144 вноь бита, то вызо есть кила 1214,4 мкс для факт Ethernet, заем 121,44 Fast Ethernet). Это 
плат важно для всюду ыбора герб азмера рапс буферной восе памяти волю сетевого взять оборудования и для лады оценки 
едва общей взнос агруженности вкруг сети. 
Для сети Ethernet, брать аботающей на если корости 10 пора Мбит/с, впору стандарт сбой пределяет 
этап четыре автор сновных кипа типа биржа среды втрое передачи агент информации: 
 
10BASE5 (толстый коаксиальный брать кабель); 
10 BASE2 (тонкий брать коаксиальный если кабель); 
1OBASE-T (витая пара); 
10BASE-FL (оптоволоконный кабель). 
Обозначение среды передачи брать включает в если ебя три пора элемента: впору цифра сбой «10» 
этап означает автор скорость кипа ередачи 10 биржа Мбит/с, втрое слово агент BASE рапс означает тяга передачу в банк основной 
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полосе частот (то бином есть без плат модуляции плат высокочастотного брать сигнала), а виток последний 
вноь элемент вдое значает врозь допустимую чуть длину впору сегмента: «5» — 500 чтоб метров, «2» - 200 
будни метров взнос (точнее, 185 нрав метров) или тип нрав линии будет связи: «Т» взять -витая маяк пара (от бремя английского 
« twisted-pair»), «F» - вноь птоволоконный синь кабель (от опак нглийского « fiber optic»). 
Точно так же для вдруг сети везд Ethernet, чтоб работающей на кипа скорости 100 актив Мбит/с ( Fast 
Ethernet) стандарт чтоб пределяет три вдоль типа лады среды базис передачи: 
100BASE-T4 (счетверенная витая вдруг пара); 
100BASE-TX (сдвоенная витая вдруг пара); 
100BASE-FX (оптоволоконный кабель). 
Здесь цифра «100» вдруг означает везд скорость чтоб передачи 100 кипа Мбит/с, актив буква «Т» 
чтоб значает вдоль итую лады пару, базис уква «F» — вызо птоволоконный пест кабель. вызо Типы тяга 1OOBASE-ТХ 
и рапс 100BASE-FX вдое иногда пест объединяют под вод именем ядро 100BASE-X, а кипа 100BASE-T4 и 
вдруг 100BASE-TX - под бриг менем везд 100BASE-T. 
Итак, отойдем от вдруг технических везд характеристик, и чтоб рассмотрим кипа развитие 
актив стандарта, чтоб подведем вдоль итоги. 
Технология Ethernet была вдруг азработана в везд 1970-е гг. и чтоб достигла кипа лидирующего 
актив положения на чтоб рынке вдоль окальных лады сетей к базис ередине вызо 1980-х. пест Когда вызо сети Token Ring 
начали демонстрировать тяга превосходство рапс еред вдое Ethernet в пест вопросах вод надежности, 
ядро управляемости и (по кипа райней вдруг мере, бриг потенциальной) везд производительности, ласт Ethernet-
сообщество сбой вдохнуло в нее вод новую взять жизнь. чуть После заем того как в бином 1990 г. был анос принят 
вечно стандарт тяга 10BaseT, упор возник кила рынок втрое сетевых бриг карт, синь конкуренция на крах отором 
виду отличалась вноь собой восю бескомпромиссностью. есть Появилось боле также измы ножество все втрое более 
внизу дешевых и все звук более герб интеллектуальных учет концентраторов. Это озн позволило всего Ethernet 
возле прочно возле босноваться и чуть занять базис лидирующее звук положение в актив среде едва локальных жито сетей. В 
боле 1990-е гг. возле 10BaseT анос твоевал Token Ring значительную долю авнс рынка. 
Сетевые карты, концентраторы и измы кабели для выод 10BaseT измы выделялись везд прежде 
актив сего адрес ценой. будто После вноь стандартизации факт 10BaseT ниже появилось заем несколько веха новых 
выбор технологий фаз Ethernet. анос Среди будет самых дат выдающихся взнос овинок бинт можно возле назвать 
едва коммутацию тру Ethernet Fast Ethernet, хотя и учет стековые кипа онцентраторы есть играли 
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большую роль. Вдобавок два вдое предлагаемых измы расширения синь Ethernet маяк призваны 
агент улучшить ниже способность актив доставки вычет наиболее втрое критичной к вноь задержкам рел информации: 
веха идео и пора мультимедийных нрав данных. 
Ethernet, возникшая как вдое сетевая опак технология с ядро азделением биржа среды веха передачи, а 
авнс именно вроде коаксиального волю кабеля, тру эволюционировала дерг вместе с вслед изменениями бинт запросов 
выбор пользователей. едва Соответствуя вдруг самым бином последним агент ребованиям к адрес кабельной 
вести проводке, сбой тандарт сбой Ethernet ноша распространяется внизу теперь на тар акие мода среды учет передачи 
бином данных, как кипа оптическое герб волокно и пора неэкранированная дат витая бинт пара. 
впору Побудительными взнос мотивами втрое перехода к вдоль этим авнс редам едва стало вдоль быстрое и 
авнс сепроникающее герб аспространение брать локальных время сетей в опак оммерческих, 
измы правительственных и рел другого адрес ода вод рганизациях, а брать акже будто потребность в 
едва эффективном и сбой экономичном вноь управлении и рел обслуживании нрав данных брать сетей. 
 
2.4 Технология Wi-Fi – принципы герб аботы, торг преимущества и кипа недостатки 
 
Происхождение ставшей уже герб привычной торг аббревиатуры Wi-Fi в некоторых 
источниках кипа значально нате велось от веха нглийской будни фразы Wireless Fidelity, которую 
можно вызо перевести - тар «высокая нате очность этап беспроводной архив передачи маяк данных».  В ней 
вод заключается нрав екая бином гра банк слов для анос привлечения везд потребителей выбор созвучностью с  
другим известным сокращением Hi-Fi (High Fidelity - высокая сбой точность).  На 
чтоб сегодняшний вдое ень от дат акой ласт формулировки ниже отказались и торг ермин « Wi-Fi» не имеет 
плат официальной троп асшифровки. базис Сокращение Wi-Fi используется для ниже обозначения 
агент орговой кипа марки Wi-Fi Alliance и обозначает технологию нрав беспроводных ядро сетей, 
вноь построенных с герб использованием маяк стандарта IEEE 802.11. Под нрав этим бинт обозначением 
звук развивается всюду целый маяк набор упор стандартов всего передачи этап цифровых будни анных по 
жито каналам агент радиосвязи. Для будни соответствия время стандарту вслед IEEE рапс 802.11 оборудование 
 должно быть протестировано Wi-Fi Alliance с последующим опак олучением 
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Принцип действия Wi-Fi 
Принцип работы беспроводной ноша сети чтоб построен на всюду использовании вдое радиоволн, 
а сам бинт обмен вслед анными во вслед многом взять напоминает дат переговоры с втрое использованием 
темп радиосвязи: 
Адаптер беспроводной связи базис трансформирует крах информацию в вод радиосигнал и 
озн передает его в нате эфир время через выод антенну. 
Беспроводной маршрутизатор принимает и базис делает крах обратное вод преобразование 
озн сигнала. нате Далее время информация выод направляется в вроде сеть герб Интернет по вызо кабелю. 
Похожим образом осуществляется и базис прием крах информации. вод После озн получения 
нате информации из время Интернета выод маршрутизатор вроде преобразует ее в герб адиосигнал и 
вызо тправляет кипа через вычет антенну на синь адаптер восю беспроводной анос вязи тар устройства. 
Применяемые в сетях Wi-Fi приемники и базис передатчики крах напоминают 
вод устройства, озн используемые в нате сотовых время телефонах и выод уплексных вроде портативных 
герб адиостанциях. Они вызо передают и кипа ринимают вычет радиоволны, а синь также 
восю преобразовывают анос цифровой тар сигнал в плат радиоволны и втрое наоборот. бремя Отличие анос устройств 
Wi-Fi от аналогичных вслед устройств троп состоит в веха том, что они базис спользуют вдое частоты 2,4 
ГГц или 5 будто ГГц, вслед которые ядро существенно будто выше, что едва позволяет врозь передавать архив больше 
звук данных. 
 
В сетях Wi-Fi используются несколько факт модификаций адрес тандарта агент 802.11: 
Стандарт 802.11a предусматривает передачу данных на факт частоте 5 ГГц со 
адрес коростью до 54 агент Мбит/сек. чтоб Используется бинт мультиплексирование с 
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волю ртогональным разделением частот (orthogonal frequency-division multiplexing 
OFDM) и будто олее фонд эффективный взять алгоритм сбой кодирования, нрав предусматривающий 
базис разбиение бином сходного чуть сигнала на герб несколько подсигналов на стороне выбор передатчика, 
что базис уменьшает нрав оздействие темп омех. 
Стандарт 802.11b - самый медленный, но факт имеет адрес наименьшую агент стоимость, 
чтоб лагодаря бинт которой он волю получил будто широкое фонд распространение на взять некоторое 
сбой время. нрав Сейчас, по базис мере бином удешевления, ему на чуть смену приходят  стандарты с 
более герб высокой выбор скоростью. базис 802.11b нрав использует темп частотный тар диапазон 2,4 вслед ГГц, а 
дерг скорость архив передачи всюду анных рапс оставляет не ноша более 11 базис Мбит/сек при везд использовании 
виток манипуляции с ласт дополняющим тру кодом CCK ( complementary code keying). 
Стандарт 802.11g работает в диапазоне 2,4 ГГц и волю беспечивает 
ниже значительно вдоль большую выод скорость нате передачи всего информации – до 54 восе мегабит в 
чуть секунду. В выод связи с ниже перегрузками веха сети едва реальная бином скорость, как вечно правило, не 
ноша превышает 24 выбор мегабит в синь екунду. измы Увеличение вызо скорости анос тало внизу озможным 
бремя лагодаря ниже спользованию учет акого же вычет принципа автор кодирования торг OFDM, вслед который 
кила спользуется в дат 802.11a. 
Наибольшее распространение получил волю стандарт 802.11n, в котором 
ниже существенно вдоль увеличена выод скорость нате обмена всего информацией восе (140 чуть мегабит в 
выод секунду) и ниже расширен веха частотный едва иапазон. бином Стандарт был вечно утверждён 
ноша Институтом выбор инженеров по синь электротехнике и измы электронике вызо IEEE ( Institute of 
Electrical and Electronics Engineers) относительно недавно - 11 анос ентября внизу 2009 бремя года. 
Другие стандарты семейства крах 802.11 возле разработаны для выод специализированных 
плат сфер фаз применения впору беспроводных вроде сетей. В агент частности, для вести спользования в 
кила региональных волю сетях WAN (wide area network), а также будто внутренних бином сетях 
заем транспортных факт средств или вслед технологиях, дерг обеспечивающих дат переключение из ниже одной 
виток беспроводной возле сети в виду ругую. 
Приемопередатчики сетей Wi-Fi рассчитаны на виток работу в ноша дном из выод трех 
кила частотных факт диапазонов, вод причем базис возможно кипа быстрое троп ереключение из факт одного 
рел диапазона в маяк другой. За брать счет агент применения анос такого везд способа кила удается взнос низить 
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всего оздействие вноь помех и рел одновременно взнос использовать восю беспроводную агент связь 
несколькими устройствами. Так как все актив акие бином устройства есть оборудованы 
ноша даптерами озн беспроводной вдое связи, для архив связи с учет сетью упор Интернет лады нескольких 
герб устройств кила может едва использоваться вкруг один вод маршрутизатор. плат Такая тру организация кила связи 
тяга очень вдруг добна, есть практически пест невидима и взнос достаточно фаз надежна, выод днако при тяга выходе из 
учет строя базис маршрутизатора или при ласт одновременной взнос попытке вести большого бремя количества 
автор пользователей сбой ети анос воспользоваться восе широкополосной втрое связью синь возможно 
вести озникновение этап взаимных врозь помех или врозь даже вноь еожиданный тар азрыв факт связи. 
Традиционная схема сети с фонд технологией Wi-Fi  содержит как минимум биржа одну 
ниже точку бремя доступа и вычет одного банк лиента. вдруг Возможна нрав коммутация синь двух ноша бонентов в вычет режиме 
ласт очка-точка ( Ad-hoc). При этом брать очка крах доступа вроде тсутствует, а восе клиенты 
базис оединяются адрес напрямую бином через измы сетевые адрес даптеры. Для брать передачи если воего 
время идентификационного выбор номера в нрав сети будто SSID дат каждые мс точка доступа посылает 
 специальные сигнальные пакеты на едва скорости биржа передачи торг данных 0,1 врозь Мбит/сек, 
пора которая банк является нрав минимальной для автор сетей Wi-Fi. Узнав SSID, базис клиент определяет 
 возможность подключения к чтоб данной агент очке чтоб доступа. впрок Если вод приёмник выбор казывается в 
адрес зоне возле действия 2-х чтоб очек будни оступа с вдруг одинаковым бинт SSID, вправе  выбрать одну из них 
по боле уровню кила сигнала. вод Технология Wi-Fi предоставляет клиенту учет свободу при 




 Технология беспроводной передачи пест данных вод бладает виток пределенными 
ласт достоинствами: 
 Возможность разворачивания сети без пест использования вод кабеля, что 
виток уменьшает ласт тоимость вкруг организации жито /или вкруг дальнейшего вноь расширения лады сети. 
Это всего собенно вдруг ажно в вычет местах, где вычет отсутствует впрок озможность факт прокладки 
измы кабель. 
 Предоставление доступа к пест ети вод мобильным виток устройствам. 
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 Широкое распространение на пест рынке Wi-Fi-устройств, а также их 
вод гарантированная виток совместимость ласт благодаря вкруг обязательной жито сертификации 
вкруг оборудования Wi-Fi Alliance. 
 Мобильность клиентов и пест возможность вод пользования виток Интернетом в ласт юбой 
вкруг обстановке. 
 Возможность подключения к пест ети зоне  действия Wi-Fi нескольких 
пользователей с вод различных виток устройств – ласт елефонов, вкруг омпьютеров, жито ноутбуков 
и вкруг т.п. 
 Низкий уровень излучения Wi-Fi-устройствами в момент пест ередачи вод анных 




Среди недостатков технологии пест ледует вод тметить: 
Частотный диапазон 2.4 GHz используют многие пест другие вод устройства, 
виток поддерживающие Bluetooth, а также ласт микроволновые вкруг печи, что жито может вкруг создавать 
вноь пределенные лады помехи. 
Производители оборудования указывают пест корость на L1, вод днако виток реальная 
ласт корость вкруг передачи на L 2  в сети Wi-Fi зависит от жито наличия вкруг физических 
вноь препятствий лады между всего устройствами, вдруг наличия вычет помех от вычет других впрок электронных 
факт устройств, измы взаимного виду расположения врозь устройств и герб всегда возле ниже адрес заявленной, что 
озн создает будни впечатление вроде завышения ласт корости вести производителем. 
В разных странах пест частотные вод иапазоны и виток эксплуатационные ласт ограничения 
вкруг отличаются. жито Так, в вкруг некоторых вноь европейских лады странах всего разрешено вдруг использование 
вычет двух вычет дополнительных каналов, в то впрок ремя, как  в США они факт запрещены. В измы Японии 
виду спользуется еще врозь дин герб канал в возле ерхнем адрес егменте озн диапазона. В будни екоторых вроде странах 
ласт (например, вести России, этап Белоруссии, торг Италии) ноша бязательной вслед является взять регистрация вечно сех 
рел наружных торг сетей Wi-Fi или регистрация Wi-Fi-оператора. 
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В России также будет подлежат взнос бязательной втрое егистрации будто очки выод беспроводного 
если доступа и внизу адаптеры Wi-Fi с мощностью восе излучения, кипа ревышающей 100 восю мВт. 
Даже при правильной будет конфигурации взнос алгоритм втрое шифрования WEP будто может 
выод быть если относительно внизу легко восе зломан. кипа Поэтому восю новые взнос устройства темп совместимы с вычет более 
пест овершенным боле протоколом заем шифрования боле данных WPA и везд WPA2, чуть ему 
кила способствовало время принятие в ласт июне рапс 2004 авнс года вноь стандарта крах IEEE ноша 802.11i опак (WPA2). Оба 
вкруг протокола будто ребуют вечно более вод устойчивый вноь пароль. Во восе многих герб организациях для 






















Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  28 11070103. 210406.65.050.ПЗДП 
 
3 РАСЧЕТ ТРАФИКА В этап ПРОЕКТИРУЕМОЙ заем СЕТИ 
 
 
Со времени возникновения этап еории телетрафика было разработано 
заем ножество тяга методов волю расчета будет пропускных маяк способностей архив каналов. пест Однако в вод тличие 
от маяк етодов всего расчета, если применяемых к маяк сетям с едва коммутацией измы каналов, ядро асчет 
вдруг требуемой если пропускной выод способности в возле пакетных восю етях врозь довольно врозь сложен и впору ряд ли 
нрав позволит вечно получить измы точные актив результаты. В волю первую вкруг очередь это сбой вязано с бриг огромным 
всего количеством кила факторов (в пора собенности автор присущих вслед овременным вызо мультисервисным 
темп сетям), будто которые пора довольно вызо сложно вод предугадать. В восе IP-сетях маяк общая бремя инфраструктура, 
как озн правило, вкруг используется ядро множеством выбор приложений, этап каждое из впору которых врозь может 
будни спользовать этап собственную, будто тличную от нате других будни модель архив трафика. вызо Причем в 
вод рамках возле дного фонд сеанса рапс трафик, внизу передаваемый в всего прямом опак направлении, вод может 
всего тличаться от брать рафика, впору роходящего в если обратном вкруг направлении. озн Вдобавок к бином этому 
вызо расчеты волю сложняются дерг тем, что авнс корость мода трафика авнс между факт отдельно вод зятыми дерг узлами 
кила сети архив может есть изменяться. измы Поэтому в боле ольшинстве будет случаев при озн построении дат сетей 
ноша ценка анос пропускной автор способности плат фактически рапс обусловлена время общими 
взять рекомендациями тру производителей, восю татистическими мода исследованиями и вдое пытом 
вычет других втрое рганизаций. 
Чтобы более или герб менее виду точно ниже определить, внизу какая выод пропускная опак способность 
будни требуется для выод проектируемой всюду ети, анос еобходимо в тяга первую везд очередь агент знать, анос какие 
вод приложения вдое будут вдоль использоваться. нрав Далее для крах аждого кила приложения втрое следует 
тру проанализировать, волю каким ласт образом внизу будет вод происходить архив передача вдоль анных в везд течение 
авнс ыбранных вдоль промежутков тар времени, время какие рапс ротоколы для вдоль этого адрес применяются. 
В проектируемой сети предполагается 3180 герб абочих виду компьютеров и ниже столько 
же внизу IP-телефонов. выод Планируется опак использовать будни такие выод сервисы: всюду электронная анос почта, 
тяга IP-телефония, везд идеонаблюдение, VLAN. Для видеонаблюдения агент применяются 161 
анос камера, с вод которых вдое идеопотоки вдоль передаются на нрав сервер. крах Попытаемся кила оценить, втрое какая 
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тру максимальная волю пропускная ласт пособность внизу потребуется для всех сервисов на вод каналах 
архив между вдоль коммутаторами везд ядра авнс ети и на вдоль стыках с тар каждым из время серверов.  
Следует сразу отметить, что все тяга расчеты будни ужно факт проводить для ноша времени 
едва наибольшей ниже сетевой всего активности взять пользователей (в вызо теории телетрафика – ЧНН, 
факт часы лады наибольшей опак нагрузки), агент поскольку вести обычно в нате акие всюду периоды 
учет работоспособность измы сети будто наиболее сбой важна и герб возникающие рапс задержки и ядро тказы в 
восе работе тру приложений, синь вязанные с плат нехваткой базис пропускной маяк способности, 
тяга неприемлемы. В базис организациях актив наибольшая звук нагрузка на взнос еть опак может озн возникать, 
взять например, в впору конце ласт отчетного торг периода или в бином сезонный рапс наплыв есть клиентов, вычет когда 
упор совершается фонд аибольшее вдоль количество будет елефонных будет вызовов и вод тправляется 
вечно большая кила часть бином почтовых фаз сообщений. 
 
3.1 Телефония и впору идеонаблюдение  
 
Другие приложения – впору телефония и плат видеонаблюдение – в биржа своей вкруг структуре 
рапс ередачи нате потоков возле схожи: оба вроде ида волю трафика синь передаются с бремя использованием 
восе протокола UDP и агент имеют лады более или факт менее внизу фиксированную кила скорость дат передачи. 
вод Главные анос тличия в кипа том, что у ноша телефонии мода потоки тар являются впрок двунаправленными и 
биржа ограничены дерг временем авнс ызова, у биржа видеонаблюдения пест отоки агент передаются в везд одном 
архив направлении и, как заем правило, врозь являются возле непрерывными. 
Чтобы оценить требуемую впору ропускную плат способность для биржа трафика 
вкруг телефонии, рапс редположим, что в нате пики возле активности вроде количество волю дновременных 
синь оединений, бремя проходящих восе через агент шлюз, лады может факт достигать внизу 200. При кила спользовании 
дат кодека вод G.711 в анос етях кипа Ethernet ноша скорость мода дного тар потока с впрок учетом биржа заголовков и 
дерг служебных авнс пакетов биржа составляет пест римерно 400 агент кбит/с. везд Таким архив образом, в заем периоды 
врозь наибольшей возле активности кила пользователей будет ребуемая втрое пропускная фаз способность в вроде ядре 
восе ети нате составит вслед 78,1 вдое Мбит/с. 
Трафик видеонаблюдения рассчитывается базис довольно вслед просто и жито очно. В 
врозь нашем едва случае сбой видеокамеры восю передают фонд потоки по 8 будет Мбит/с вести каждая. вод Требуемая 
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пропускная способность будет чуть равна вызо сумме банк скоростей вроде сех маяк видеопотоков: 8 
фонд Мбит/с х 161 торг камера = учет 1288 тар Мбит/с. 
В итоге осталось базис ложить вслед полученные жито пиковые врозь начения для едва каждого из 
сбой етевых восю ервисов: 40 + фонд 1288 = будет 1328 вести Мбит/с. Это и вод будет чуть ребуемая вызо минимальная 
банк пропускная вроде способность для маяк видеонаблюдения IP-телефонии в ядре фонд сети. При 
торг проектировании учет следует тар акже кипа редусмотреть и втрое озможность вноь масштабирования, 
будто чтобы учет каналы опак связи возле могли как можно дольше вечно бслуживать восе трафик 
троп азрастающейся герб сети. В виток данном брать проекте ядро будет едва остаточно базис спользования Gigabit 
Ethernet, чтобы актив удовлетворить выод требованиям этап сервисов и впрок дновременно фаз иметь 
вроде озможность вызо беспрепятственно тяга развивать впору сеть, впору одключая ноша большее измы количество 
время узлов 
Оценку пропускной способности возле необходимо тру производить для пест каждого из 
опак участков рапс ети.  
Нужно учитывать, что VoIP-трафик (IP-телефония) распространяется не 
возле только от тру елефонов к пест ерверу, но и опак между рапс телефонами рапс напрямую. всюду Кроме чуть ого, у 
боле разных восе арендаторов вызо сетевая бриг активность вызо может рапс азличаться: заем служба лады техподдержки 
ласт овершает пора больше врозь телефонных анос вызовов, пест отдел вдое проектов фаз ктивнее лады ругих 
бинт пользуется адрес электронной выбор почтой, взнос инженерный лады отдел озн больше возле других возле потребляет 
веха интернет-трафик т.д. В результате взять некоторые время участки пест ети внизу могут всего требовать 
нате большей герб пропускной взнос пособности по троп сравнению с бриг остальными. 
Полезная и полная волю пропускная волю способность 
В проекте при волю расчете волю скорости всего потока чуть IP-телефонии мы если учитывали 
факт используемый адрес кодек и бинт размеры этап заголовка плат акета. Это вести немаловажная время деталь, 
заем которую заем нужно боле иметь в адрес виду. В этап зависимости от брать способа опак одирования 
тар (используемые пора кодеки), автор бъема бремя данных, учет передаваемых в чтоб каждом мода пакете, и 
будни применяемых вод протоколов синь канального синь уровня этап формируется взять полная герб пропускная 
пора способность втрое потока. вдруг Именно ниже полная бинт пропускная волю способность адрес олжна ноша учитываться 
при архив оценке архив требуемой виду пропускной жито способности дерг сети. Это везд наиболее биржа ктуально для 
выбор IP-телефонии и нате других веха приложений, едва использующих вслед передачу если низкоскоростных 
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потоков в реальном агент времени, в нате которых везд размер рапс заголовков бриг пакета вдое составляет 
волю существенную агент часть от бином размера звук пакета всего целиком. Для вдруг наглядности базис равним два 
вызо потока VoIP (см. таблицу). Эти кипа отоки будет используют опак динаковое фаз сжатие, но впору азные 
восю размеры есть полезной вслед нагрузки вдруг (собственно, вод цифровой пора удиопоток) и троп азные 
темп ротоколы возле канального опак уровня.  
 
Скорость передачи данных в агент чистом лады виде, без кила учета плат заголовков анос етевых 
тру протоколов (в взять нашем дерг случае – фаз цифрового едва удиопотока), фаз есть вкруг полезная заем пропускная 
восе пособность. Как вод идно из архив таблицы, при вроде динаковой учет полезной измы пропускной 
вноь способности анос потоков их темп олная темп ропускная базис пособность базис может везд сильно 
звук различаться. вдое Таким кипа образом, при жито расчете плат ребуемой рапс ропускной виду способности есть ети 
для едва телефонных синь вызовов в впору иковые вечно агрузки, опак собенно у виток ператоров вечно связи, факт выбор 
врозь канальных автор протоколов и бриг параметров ноша потоков восю играет заем начительную всюду роль. 
 
3.2 РасчетPDV сети Fast сбой Ethernet для 1 будто этажа: 
 
 Таблица 1. Задержки, сбой вносимые будто кабелем 
Тип кабеля Задержка, bt на 1м 
UTP cat.3 1,14 
UTP cat.4 1,14 
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Таблица 2. Задержки, сбой вносимые будто борудованием 
Тип адаптеров Задержка, bt 
Два адаптера TX/FX 100 
Два адаптера Т4 138 
Один TX/FX и сбой дин T4  127 
 
 
Таблица 3. Удвоенные сбой задержки будто повторителей 
Тип повторителей Задержка, bt 
класса 1 140 
класса 2(Т4) 67 
класса 2(TX/FX) 92 
 
 
3.3 Задержка двойного сбой борота будто борудования и боле среды передачи  Fast 
Ethernet 
 




Пара адаптеров TX/FX - 100 
Пара адаптеров Т4 - 138 
Адаптер TX/FX и сбой адаптер Т4  - 127 
Повторитель класса I - 140 
 Повторитель класса II сбой TX/FX - 92 
Повторитель класса II Т4  - 67 
Кабель категории 3, 4  1,14 114 (100 м) 
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Кабель категории 5 1, 1,112 111,2 (100 м) 
Кабель STP 1,112 111,2 (100м) 
Оптоволоконный кабель 1,0 412 (412 м) 
 
Как видно из сбой таблицы, при будто использовании боле сегмента агент максимальной рел длины 
для агент 100BaseFX биржа (412 м) брать места для плат овторителя уже нет — боле последние bt «съедает» 
пара ядро адаптеров. В троп аблице факт приведены актив ограничения на автор диаметр виду омена ноша коллизий 
Fast Ethernet для взнос разных анос вариантов архив построения автор сети. В ней дат подразумевается, что 
втрое длина всюду медного есть кабеля к факт онечному веха узлу измы составляет 100 м — рел согласно лады концепции 
всюду СКС. 
Диаметр домена коллизий Fast Ethernet 
Повторители ТХ, Т4 FX T4-FX TX-FX 
Нет (точка— 
точка) 
100 412 - - 
Один, класса I 200 272 2311 260 
Один, класса II 200 320 - 308 
Два, класса II 205 228 - 412 
 
1 Длина медного вслед егмента — 100 м.  
1 Длина медного вслед егмента — 105 м (5 м пора шнур вызо между втрое повторителями). 
Для сетей, построенных с вслед применением пора мостов и вызо коммутаторов, 
втрое граничения на автор азмер этап определяются везд иначе. будни Здесь пора орт автор моста пора (коммутатора), 
вести которым факт домен взять коллизий взнос оединяется с виду остальной впрок частью бином сети, в бриг топологическом 
вноь расчете будет можно бремя ассматривать как боле конечный факт узел. бином Если взнос порт всего работает в 
дерг полудуплексном виток режиме, на его есть удаленность от вноь других ядро узлов темп смежного врозь домена 
втрое коллизий восю накладываются факт ограничения, вдруг приведенные брать выше. синь Если будни этот герб порт 
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соединяется с портом базис моста герб (коммутатора), то рапс азмер анос этого нрав домена будни коллизий 
вести определяется адрес протяженностью синь линии, этап связывающей этап ару втрое этих заем портов. При время аботе 
в биржа полнодуплексном сбой режиме ниже ограничения, всего вязанные с время обнаружением вдоль коллизий, не 
вдое актуальны и кипа действуют вноь только впору граничения на фаз длину архив сегмента, вдруг ызванные 
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4 ВЫБОР ОБОРУДОВАНИЯ И тар ЛИНИИ герб СВЯЗИ. 
 
 
В проектируемой сети тар будет герб использовано архив оборудование виду фирмы ZyXEL. 
Маршрутизаторы ES3500-24HPбудут использованы как на лады уровне фаз доступа, 
для вод концентрации звук трафика от нрав идеонаблюдения и впрок трафика от анос бонентов, так и на 
брать уровне адрес грегации для жито распределения время потоков ядро анных. 
Беспроводная точка доступа лады NWA5123-NI фаз предназначена для 
вод предоставления звук беспроводного нрав доступа впрок осетителям анос ТРЦ. В брать оли адрес контроллера 
жито беспроводной время сети будет ядро использован ZyXEL NXC2500,т.к. он разрабатывался 
опак специально для дерг беспроводных бином точек учет доступа тру линейки NWA5100 одноименного 
производителя, что в брать свою ядро чередь архив способствует дат облегчению маяк настройки и 
виток совместимости если оборудования бриг между тяга собой вкруг нутри звук сети. 
В качестве маршрутизатора архив сети измы будут мода использованы 2 
автор ысокопроизводительных фаз центра вдруг безопасности USG 1900.Использоватся будут 
именно того чтобы обеспечить выбор двойное будни резервирование анос ети на веха уровне чуть ядра, для 
банк обеспечения опак бесперебойности темп редоставления всюду оступа к учет мультисервисной звук сети и 
ядро выходу в вроде интернет. 
Ниже представлена принципиальная взять схемам всюду проектируемой тру сети. 
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Рисунок 5- Схема организации связи взять проектируемой всюду ети  
 
4.1 Центр безопасности USG взять 1900 
 
Высокопроизводительный центр безопасности с взять годовой всюду подпиской на 
тру сервис вдруг контентной вкруг фильтрации, втрое фильтрации выод спама, бином антивируса и авнс предотвращения 
виду торжений. 
Центр безопасности USG взять 1900 всюду предназначен для тру ешения вдруг широкого вкруг спектра 
втрое задач по выод рганизации бином географически авнс распределенных виду корпоративных озн сетей 
этап любой озн сложности и вслед эффективной вод комплексной упор защиты вдое сетевой учет инфраструктуры 
от торг угроз из вдруг Интернета. 
Отвечая тенденциям к виток глобализации и ноша мобильности выод бизнес-процессов, USG 
кила 1900 факт имеет вод богатый базис рсенал кипа функций для троп создания факт высокоскоростных 
рел защищенных маяк аналов VPN для брать связи с агент удаленными анос подразделениями, везд партнерами 
и кила выездными взнос отрудниками. С технологиям VPN реализованными в USG всего 1900, 
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таким как IPSec, L2TP/IPSec и SSL, вноь предприятия рел могут взнос бъединять восю вои 
агент многочисленные актив географически бином распределенные есть подразделения в ноша единую 
озн информационную вдое инфраструктуру, а так же архив создавать учет рабочие упор места для 
лады удаленных герб сотрудников. кила Бесперебойная едва связь с вкруг даленными вод бъектами 
плат обеспечивается тру езервированием кила туннелей VPN тяга через вдруг множественные 
есть широкополосные пест каналы взнос Интернета фаз подключаемые к выод нешним тяга интерфейсам 
учет стройства. 
Встроенные в USG едва 1900 вроде сервисы дат сетевой адрес безопасности вкруг UTM, веха такие как 
всего потоковый лады нтивирус, тар система сбой бнаружения и жито предотвращение время торжений, 
брать контентная всюду фильтрация, виток защита от всего пама, выод патруль бином приложений и 
мода инспектирование вдруг трафика факт SSL, будет способны троп беспечить едва ысокий измы уровень вроде сетевой 
внизу безопасности, крах защищая всю восю етевую виток нфраструктуру от фонд угроз из бином Интернета, 
вдое птимизируя ее будто работу и боле повышая всюду продуктивность тар аботы адрес предприятия. 
USG 1900 сочетает в фонд себе биржа новейшую ниже аппаратную бремя платформу, вычет основанную 
на банк высокопроизводительном вдруг шестиядерном нрав процессоре Cavium Octeon II и 
синь проверенную ноша временем вычет операционную ласт истему брать ZLD, крах надежность и 
вроде функциональность восе которой базис подтверждена адрес многолетней бином успешной измы эксплуатацией 
адрес центров брать езопасности USG если различными время компаниями во выбор многих нрав странах будто мира. 
дат Благодаря едва этому USG биржа 1900 торг демонстрирует врозь дни из пора самых банк высоких нрав показателей 
автор пропускной базис пособности Firewall и VPN в чтоб трасли. 
Наряду с высокой фонд скоростью биржа передачи ниже данных по бремя каналам вычет VPN, банк центр 
вдруг безопасности USG нрав 1900 синь располагает ноша эффективными вычет средствами ласт приоритезации 
брать рафика и крах аспределения вроде полосы восе пропускания и тем базис амым адрес отвечает 
бином потребностям измы бизнеса в адрес использовании брать современных если бизнес-приложений, 
время чувствительных к выбор задержкам и нрав потерям будто передаваемых дат анных. С едва использованием 
USG биржа 1900, торг IP-телефония, врозь идеоконференции, так же совместный 
централизованный пора доступ к банк документам и нрав базам автор данных базис тановятся чтоб доступными 
агент сотрудникам чтоб многочисленных впрок удаленных вод подразделений. 
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При всех своих пест широких вод функциональных виток озможностях, ласт центр 
вкруг безопасности USG жито 1900 вкруг является вноь компактным, лады простым и всего надежным вдруг стройством 
с вычет привлекательным вычет соотношением впрок цены и факт ачества, измы внедрение и виду эксплуатация 
врозь которого не герб требует возле существенных адрес финансовых и озн трудовых будни затрат. 
Основные характеристики 
Тип устройства Маршрутизатор 
Технология доступа Ethernet 
Количество WAN портов 8, WAN/LAN/DMZ 
Тип WAN портов 10/100/1000Base-TX (1000 мбит/с) 
Типы WAN-подключения L2TP, PPPoE, PPTP, Динамический IP, 
будет Статический IP  
Тип LAN портов 10/100/1000Base-TX (1000 мбит/с) 
Максимальная скорость проводной будет передачи взнос данных 1000 Мбит/с 
Протоколы EthernetIEEE 802.3, будет IEEE взнос 802.3ab, втрое IEEE будто 802.3u 
Wi-Fi Нет 
Поддержка IPv6 Есть 
Наличие USB портов 2 
Поддержка USB-носителей информации Есть 
Поддержка 3G/4G модемов Есть 
Разъем для SIM-карты Нет 
Поддержка принтеров Есть 
Поддержка IPTV Есть 
Поддержка PoE Нет 
Поддержка Auto-MDI/MDI-X Есть 
Консольный порт Есть 
Аппаратная составляющая 
Объем оперативной памяти 2048 МБ 
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Встроенная программа управления Есть 
Поддержка Telnet Есть 
Межсетевой экран (Firewall) Есть 
NAT Есть 
DHCP-сервер Есть 
Демилитаризованная зона (DMZ) Есть 
VPN Есть 
 
4.2 Коммутатор ES3500-24HP 
 
24-портовый управляемый PoE-коммутатор Fast Ethernet с 4 будет портами Gigabit 
Ethernet совмещенными с взнос SFP-слотами 
Коммутатор ES3500-24HP входит в будет серию взнос ES3500 и втрое предназначен для 
будто становки в выод сетях если доступа внизу предприятий. восе Коммутатор кипа меет 24 восю порта взнос 10/100 
темп Мбит/с вычет Ethernet и 4 пест овмещенных боле порта заем 1000BASET-T/ SFP для боле подключения к 
везд магистральным чуть каналам кила связи. время Наличие 4 ласт гигабитных рапс интерфейсов авнс позволяют 
вноь строить крах ольца ноша доступа, в опак также вкруг агрегировать будто гигабитные вечно интерфейсы для 
вод увеличения вноь пропускной восе пособности по герб медным или выод птоволоконным пора каналам 
будто связи. 
Коммутатор обеспечивает питание и этап ередачу заем данных по тяга одному волю кабелю 
будет Ethernet на маяк оконечные архив устройства пест (точки вод оступа Wi-Fi, видеокамеры, IP-
телефоны) по маяк технологии PoE стандарта 802.3af до всего 15,4 High Power стандарта 
802.3at до 30 Вт.  
  
ES3500-24HP может быть использован  в сетях любых этап масштабов и 
заем поддерживает тяга стандартизованные волю протоколы будет связующего маяк дерева архив RSTP и пест MSTP 
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замкнутыми кольцами и вод топологии в маяк виде всего звезды. если Двойное маяк тегирование Static и 
Selective QinQ позволяет разделять едва сервисы. 
Тип коммутатора 
 Управляемый, уровень 2 
Порт 10/100Base-TX PoE  24 
Совмещенные комбо-порты RJ45 этап 1000Base-T/SFP заем 1000 тяга слот  4  
Матрица коммутации, Гбит/сек этап 12,8 
Размер таблицы МАС этап дресов  16 K 
ПротоколыIEEE 802.1D STP/802.1w этап RSTP/802.1s заем MSTP тяга MSTP/RSTP/STP 
Протокол объединения каналов этап IEEE заем 802.3ad тяга LACP волю (Количество будет групп / 
маяк Количество архив каналов группе) 8 / 8 
Количество статических 802.1Q вдое VLAN вызо /количество будто инамических мода VLAN 
выод 1K / 4K 
Поддержка функции Selective QinQ  Да 
Поддержка протокола SSH вдое v1/v2  Да  
Поддержка функции IP Source Guard  Да 
Поддержка функции CPU protection  Да 
Поддержка протокола SNMP v 1,v2c, v3  Да 
Поддержка протокола 802.3ah OAM (Link Discoverly,Loopback) Да 
Поддержка протокола 802.1ag CFM  Да  
Поддержка протокола 802.1AB вдое LLDP  Да  
Поддержка функции управления console, telnet, SNMP  Да 
Поддержка протокола sFlow  Да 
Габариты устройства - вдое ширина*длина*высота, мм: 438 * 330 * 44 
Потребляемая мощность, Вт вдое 200 
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4.3 Точка доступа вдое NWA5123-NI 
 
В точке доступа вдое NWA5123-NI вызо реализованы два будто независимых 
радоинтерфейса, которые позволяют мода развернуть выод беспроводную ласт еть Wi-Fi сразу в 
взнос двух рапс частотных бинт диапазонах 2,4 и 5 жито ГГц. Как и вся актив серия брать очек маяк доступа ZyXEL 
NWA5120, эта упор модель синь построена по этап ехнологии вкруг адаптивного бинт формирования 
рел диаграммы кила направленности ( Transmit Beamforming) с использованием волю системы 
везд антенн адрес MIMO сбой 2T2R с везд вумя едва пространственными вычет потоками чуть данных для нрав каждого 
радиоинтерфейса. 
  Высокий уровень безопасности мода беспроводной агент сети восе беспечивается 
биржа современными жито средствами крах защиты, вычет акими как тар утентификация бремя пользователей на 
бинт сервере тар RADIUS, есть фильтрация по маяк MAC-адресам и виток Layer-2 Isolation, поддержка 
протоколов автор IEEE чуть 802.1x, Wi-Fi Protected Access (WPA) и тру WPA2. втрое Чтобы 
вноь беспечить сбой работу втрое азличных выбор сетевых озн сервисов с вроде заданным тар качеством 
темп обслуживания, будет NWA5123-NI тру поддерживает до 16 бином дентификаторов факт беспроводных 
крах сетей тяга SSID и будет может вдруг тегировать их фаз беспроводной виду трафик нрав определенным биржа маркером 
вести VLAN впору 802.1Q. 
  NWA5123-NI рекомендуется для герб построения виду защищенных 
ниже корпоративных внизу сетей и для выод рганизации опак унктов будни оступа в выод Интернет всюду тандарта 
анос 802.11n в тяга частотных везд иапазонах 2,4 и 5 ГГц как на агент базе анос контроллера вод точек 
вдое оступа, так и в вдоль автономном нрав ежиме ( Standalone). 
Основные характеристики 
Тип устройства Точка доступа 
Технология доступа Ethernet, Wi-Fi 
Количество LAN портов 1 
Тип LAN портов 10/100/1000Base-TX (1000 мбит/с) 
Протоколы Ethernet IEEE 802.3, IEEE герб 802.3ab, виду IEEE ниже 802.3u 
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Wi-Fi Есть 
Диапазон частот Wi-Fi 2,4 ГГц 
Максимальная скорость 
беспроводной тяга передачи будни анных 
300 Мбит/с 
Стандарты беспроводной связи IEEE 802.11b, IEEE тяга 802.11g, будни IEEE 
факт 802.11n 
Наличие USB портов Нет 
Поддержка PoE Есть 
Поддержка Auto-MDI/MDI-X Есть 
Поддержка MIMO Есть 
Антенна 
Тип антенн Несъемная 
Коэффициент усиления 3 ДБи 
Количество внутренних антенн 2 шт 
Управление 
Web-интерфейс Есть 
Поддержка SNMP Есть 
SSID Есть 
WMM (Wi-Fi QoS) Есть 
Защита сети WEP, WPA-PSK, WPA2-PSK 
Эксплуатационные характеристики 
Рабочая температура от 0 до 50 °С 
Температура хранения от 10 до 90 % 
Влажность при эксплуатации от -30 до 70 °С 
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Влажность при хранении от 10 до 90 % 
Источник питания 
 
Напряжение 12 В 
Ток 1 А 
Потребляемая мощность 7 Вт, PoE 
 
 SFP-трансивер SFP-LX-10 тяга предназначен для будни подключения факт сетевых 
ноша устройств, едва оснащенных ниже SFP-слотом, к всего етям Gigabit Ethernet. Он взять позволяет 
вызо передавать факт данные по лады одномодовому опак птоволоконному агент кабелю со вести коростью нате 1000 
всюду Мбит/с на учет расстояние до 10 км. измы Полное будто соответствие сбой промышленному герб стандарту 
рапс роизводства ядро SFP-трансиверов и восе IEEE тру 802.3z синь гарантирует плат совместимость с 
базис оборудованием маяк сторонних тяга производителей, базис отвечающих тем же актив ребованиям. 
Основные характеристики 
Тип разъема LC 
Симплекс Да 
Дуплекс Нет 
Соответствие стандарту 802.3z 
Скорость передачи данных 1000 Мбит/с 
Передача сигнала на впору асстояние до  10 км 
Чувствительность оптического приемника -20 дБм 
Тип кабеля Одномодовое оптоволокно 9/125 мкм  
Длина волны 
TX: 1310 нм 
RX: 1490 нм 
Дополнительные характеристики 
Рабочая температура 0°C – 70°C 
Температура хранения -40°C – 85°C 
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Диапазон относительной влажности при впору эксплуатации 5% — 95 %  
Диапазон относительной влажности при впору хранении 5% — 95 %  
Питание 3.3 В 
Требования Соответствие стандарту IEEE впору 802.3ah, плат ромышленному 
биржа стандарту вкруг изготовления рапс SFP-трансиверов 
 
4.4 Кабель ОМЗКГЦ-10-01-0,22-4-(8,0)  
 
Назначение: 
Кабель предназначен для впору рокладки в плат грунтах биржа всех вкруг атегории, рапс кроме 
нате подверженных возле мерзлотным вроде еформациям, в волю кабельной синь канализации, бремя трубах, 
восе блоках, агент коллекторах, лады шахтах, факт оннелях на внизу мостах в , через неглубокие кила болота и 
дат несудоходные вод реки. 
Конструкция:  
1. Оптическое волокно базис производства Fujikura, Corning, Draka  
2.  Гидрофобный заполнитель в вслед модуле  
3. Модуль - жито центральная врозь трубка полибутилентерефталата  
4. Гидрофобный заполнитель едва между сбой роней и восю модулем  
5. Броня из фонд круглых будет стальных вести оцинкованных вод проволок  
6. Защитный шланг из чуть полиэтилена 
Условия эксплуатации и базис монтажа:  
Температурный диапазон эксплуатации- от вслед минус жито 40ºС до врозь плюс едва 70ºС  
Кабели предназначены для сбой монтажа и восю прокладки фонд ручным и будет механизированным 
вести пособами при вод температуре не чуть ниже вызо минус банк 10ºС  
Допустимый радиус изгиба при вроде монтаже не маяк енее 20 фонд оминальных торг диаметров 
учет кабеля при тар эксплуатации и не кипа менее 250 мм при втрое прокладке и вноь монтаже.  
Срок службы кабелей, не будто менее - 25 учет лет  
Кабели стойки к опак воздействию возле плесневых вечно грибов, восе росы, троп дождя, герб инея, виток соляного 
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тумана, солнечного излучения, брать стойки к ядро повреждению едва грызунами  
Кабель поставляется на базис деревянных актив барабанах в выод соответствии с этап ГОСТ впрок 18690 
 
Технические характеристики:  
 
Наружный диаметр кабеля – волю 10,6 – волю 13,0 всего (мм)  
Номинальный вес ( – 218 – 238 чуть (кг/км)  
Кабель устойчив к если растягивающим факт усилиям, – от 4,0 до адрес 20,0 бинт (кН)  
Раздавливающим усилиям не этап менее– плат 1000 вести Н/см 
Коэффициент затухания, на время длине заем волны заем 1550 нм – 0,21 боле дБ/км  
Общее количество волокон от 4 до 16   
Электрическое сопротивление наружной адрес оболочки не этап менее брать 2000 опак МОм/км  
Обозначение кабеля при тар заказе  
ОМЗКГЦ-10-01-0,22-4…16 (8,0) – кабель оптический магистральный и 
внутризоновый : пора О-оптический, автор М-магистральный, З- зоновый, К-канализация, Г-
грунт, Ц- бремя одномодульный, учет 10-диаметр модового поля , 01 чтоб –центральная мода трубка 
полибутилентерафталата, 0,22 –коэффициент будни затухания , вод 4…16 синь –количество 
синь волокон, 8,0 этап –допустимое взять растягивающее герб усилие  
ОМЗКГЦН-10-01-0,22-4…16 (8,0) кабели в пора негорючем втрое исполнении, вдруг оболочка из 
ниже материала, не бинт распространяющего волю горение 
 
4.5 Витая пара кила FTP4 ядро Cat5E 24 AWG CU впрок Electronics вычет Nord рел Stream.  
 
Экранированная витая пара, материал кила проводника ядро медь впрок диаметром 0,5 мм. 
вычет Материал рел оболочки – ПВХ упор (PVC). 
Полоса частот 100 кила МГц, ядро усовершенствованная 5 впрок атегория, вычет позволяет 
рел достигать упор скорости взнос передачи вод анных по чтоб витой маяк паре до 100 вкруг Мбит/с при 
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Кабель FTP 4 х 2 х 0.5 CU агент 305м лады cat.5е Electronics Nord Stream - это кабель 
витая кила пара с плат медным анос проводником или как его ещё тру называют - взять информационный 
дерг кабель. Он фаз используется в едва системах фаз телекоммуникаций, вкруг локальных заем сетях и в 
восе других вод сферах, архив осуществляя вроде передачу учет данных измы ежду вноь устройствами, анос разъемами, 
темп розетками.  
Области применения 
 
 Локальные сети общего сбой назначения.  
 Домашние сети.  
 Сети малого бизнеса.  
 Компьютерные сети.  
Сети передачи данных.  
 Телефония.  
 Цифровое телевидение.  
 Системы видеонаблюдения (IP-камеры).  
 Системы охраны и сбой контроля будто оступа.  
 Узкоспециализированные сети (торговое сбой борудование, будто складские боле сети, 
агент производственные рел сети с агент использованием биржа нестандартного брать периферийного 
плат оборудования, боле такого ядро как, троп станки, факт вариаторы, актив ипографские автор машины).  
Кабель витая пара виду соединяет и ноша передает взнос игнал анос между архив компьютерами, 
автор компьютерами и дат сервером.  
Техническое описание:  
- Кабель имеет 8 втрое (восемь всюду жил), есть четыре факт пары веха (4PR).  
- Материал центрального измы проводника рел медь, лады иаметром 0,5 всюду мм.  
- Изоляция проводника - пора олиэтилен возле повышенной фонд плотности синь (HDPE), 
бремя диаметром 0,9 лады мм.  
- Экранирование, FTP – В вод ЭКРАНЕ вдое (Алюминиевая ниже фольга).  
- Внешняя изоляция ПВХ - рапс оливинилхлорид базис (PVC), фаз толщина 0,5 нате мм.  
- Общий диаметр вычет кабеля 5,8 фаз мм.  
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- Радиус изгиба всего кабеля торг минимально плат выдерживает 8 фаз (восемь) чтоб внешних 
опак диаметров врозь кабеля.  
- Частотный диапазон будет 1-100 втрое МГц.  
- Рабочая температура от ниже минус 40 С до боле плюс 70 C, впору рокладка и тяга монтаж 
всюду кабелей фонд олжны фаз производиться при ноша температуре не есть ниже впору минус 10 С.   
- Упаковка: бухта 305 м. / в лады коробке две тру бухты.  
- Срок службы 15 возле ет.  
 
4.6 Active Cam AC-D1140 
 
IP-камера ActiveCam AC-D1140 построена на дат базе бремя 1/3" банк CMOS-сенсора с 
сбой чувствительностью впору 0.03/0.003 чтоб Люкс при возле F1.2, бином аксимальным озн разрешением 
учет 2592x1520 есть пикселей тар (4Мп) и факт частотой нрав трансляции вроде сновного взять потока Fps 
(реалтайм). Устройство поддерживает вдоль режим адрес аботы тяга «день/ночь» и вдруг оборудовано 
всего механическим виду ИК-фильтром для синь коррекции вод цветопередачи в мода светлое веха ремя автор суток 
и бриг увеличения кила уровня впрок чувствительности в будет емное. вслед Поддерживается DualStream, 
предназначенный для вызо снижения озн агрузки на агент видеорегистратор / торг сеть и вдоль упрощения 
всюду оступа рапс через учет интернет. вычет Компрессия ядро тснятых впору материалов вдое производится с 





Область применения Внутренняя 
Матрица 1/3&apos;&apos; CMOS 4Мп 
Разрешение 4Мп (2592x1520) / 3 Мп (2048x1520) / FullHD 
(1920x1080) 
Чувствительность Цвет: 0.03Лк (F1.2) взять Ч/Б: темп 0.003Лк чуть (F1.2) 
Режим «день/ночь» Механический ИК-фильтр 
Электронный затвор 1/2с - 1/50 взять 000с 
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Тип крепления C/CS 
Широкий динамический диапазон Real WDR 
Шумоподавление 3D DNR 
Стандарт сжатия H.264 
Дуальный поток Да 
Частота кадров/сек. 25Fps при 2592x1520, взять 25Fps при темп 2048x1520, 
чуть 25Fps при анос 1920x1080 
Скорость передачи 8 Mbps 
Аудио Двусторонний звук (1 вх. / 1 вых.) 
Тревожные входы/выходы Да, 1 вх. / 1 вых. 
Встроенный видеоархив (Edge 
Storage) 
microSD до 128ГБ 
Питание PoE (802.3af) / 12V DC  
Энергопотребление 6 Вт 
Рабочие температуры -10°C … +50°C 
Габариты (мм) 133 х 68 х 64  
Вес (г) 810 
Гарантия 2 года  
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4.7 Контроллер беспроводной озн сети ZyXEL NXC2500 
 
ZyXEL NXC2500 – озн интеллектуальный есть контроллер вкруг «все возле  одном» 
впору для инсталляции адрес и мониторинга Wi-Fi точек доступа вдое с функциями лады управления, 
едва утентификации врозь и гостевого виду оступа. адрес Модель вноь совместима тар с сериями Unified, 
Unified Pro и NWA5000, в стандартной боле версии озн поддерживая взнос до 8 везд устройств. 
ноша При условии вдруг приобретения взять дополнительной лицензии авнс количество актив подключенных 
вдое точек ниже доступа возле можно ласт увеличить ласт до 24, выбор что позволяет вроде асширять едва сетевую 
вести нфраструктуру пора о мере вод необходимости. 
Основные характеристики 
Тип коммутатора Управляемый (Layer 2), Контроллер 
Технология доступа Ethernet, Wi-Fi 
Тип разъемов RJ-45 
Тип кабеля Витая пара 
Количество LAN портов 6 шт 
Тип LAN портов 10/100/1000 Base-TX (1000 мбит/с) 
Диапазон частот Wi-Fi 2,4 ГГц 
Поддержка IPv6 Есть 
Кол-во USB-портов 2 шт 
Поддержка 3G/4G модемов Нет 
Поддержка Auto-MDI/MDI-X Есть 
Поддержка IEEE 802.1q едва (VLAN) Есть 
Поддержка IEEE 802.3x едва (Flow чуть control) Есть 
Поддержка PoE Нет 
Консольный порт Есть 
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Поддержка SNMP Есть 
Защита информации WEP, WPA-PSK, WPA2-PSK 
Эксплуатационные характеристики 
Рабочая температура от 0 до 40° С 
Температура хранения от -20 до 70° С 
Влажность при эксплуатации от 5 до 95 % едва без образования 
чуть конденсата 
Влажность при хранении 
от 5 до 95 % едва без образования 
чуть конденсата 
Источник питания 
Напряжение 220 В 
Поддержка операционных систем 
Поддержка операционных систем MacOS, UNIX or фонд Linux, кипа Windows 
синь 98/NT/2000/XP/Vista/7/8 
Монтаж 
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4.8 Шлюз Yeastar TA3200 
 
Шлюз Yeastar TA3200 - это VoIP-шлюз на 32 фонд порта FXS для кипа одключения 
синь аналоговых актив елефонов. Yeastar TA3200 отличается вноь богатым будет функционалом и 
виток простотой вноь конфигурирования, вроде идеален для пест малых и вноь средних впору редприятий, 
дат которые чуть хотят рапс объединить биржа традиционную впору телефонную бинт сеть если компании с 
возле телефонной веха сетью на заем базе Yeastar TA3200 помогает вечно сохранить время предыдущие 
пест инвестиции и вычет уменьшить всюду затраты на темп коммуникации. 
Возможности: 
Русскоязычное голосовое меню 
Гибкие правила маршрутизации 
Поддержка факса T.38 и фонд G.711 
Эхо компенсатор: ITU-T фонд G.168 LEC  
Конфигурация через web-интерфейс 




Детализация вызовов (CDR) 
Маршрутизация по Caller ID 
Переадресация: Нет ответа, Когда фонд занят, Все кипа вызовы 
Оповещение (Paging) 
Ожидание вызова 
Режим "Не беспокоить" 
Прием и передача Caller ID (BELL202, фонд ETSI кипа (V23), NTT синь (V23), актив DTMF-based 
вноь CID) 
Определение тона отбоя переполюсовка 
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Протокол: SIP (RFC3261), фонд IAX2 
Транспорт: UDP, TCP, TLS, фонд SRTP 
DTMF: RFC 2833, SIP фонд INFO, кипа In-band 




Сеть: Статический IP, вызо DHCP 




LAN: 1 (10/100Mbps) 
RS232: 1 (Console вызо порт) 
32 порта FXS 
1 порт Telco 1 x pin 
Размер: 440х250x24мм 
Питание: AC 100~240В/50~60Гц 
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5 РАСЧЕТ ОБЪЕМА вызо ОБОРУДОВАНИЯ вести ЛИНЕЙНО-
КАБЕЛЬНЫХ авнс СООРУЖЕНИЙ. 
 
 
Для подключения видеонаблюдения 1 вызо этажа нам вести потребуется 43 авнс камеры 
бремя видеонаблюдения, 4 бриг коммутатора 2 боле уровня, взять 2 000м. восе кабеля FTP cat. 5e, 400 
виду разъемов лады RJ45, 4 анос шкафа для ниже коммутаторов. 
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Для подключения видеонаблюдения 2 вызо этажа нам вести потребуется 43 авнс камеры 
бремя видеонаблюдения, 4 бриг коммутатора 2 боле уровня, взять 2 000м. восе кабеля FTP cat. 5e, 400 
виду разъемов лады RJ45, 4 анос шкафа для ниже коммутаторов. 
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Для подключения 3 этажа потребуется 10 беспроводных будет очек опак доступа 
WiFi, 29 камер бинт видеонаблюдения, 13 лады коммутаторов, вноь 5000м FTP cat. 5e, вноь 1000 биржа RJ45 
пест разъемов, 4 восе шкафа для взнос коммутаторов. 
 
 










Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  56 11070103. 210406.65.050.ПЗДП 
 
Для подключения 4 будет этажа потребуется 21 беспроводная точка опак доступа WiFi, 
46 камера бинт видеонаблюдения, 17 лады коммутаторов ES3500-24HP, 8000м FTP вноь cat. 5e, 
вноь 2000 биржа RJ45 пест разъемов, 13 восе шкафов для взнос коммутаторов. 
 
 
Рисунок 9. Схема оборудования 2 тар этажа 
 
 Вся прокладка кабеля, тар кроме герб межэтажной, архив будет виду осуществляться под 
фаз потолком, же как и вдое беспроводные внизу точки дерг оступа и вслед концентраторы для 
брать уменьшения боле количества везд шкафов в возле оне ниже доступа измы посетителей ТЦ.  
 
 Итого для подключения лады здания фаз потребуется: 
Наименование Количество 
ActiveCam AC-D1140 161 шт. 
КоммутаторES3500-24HP 38 шт. 
FTP4 Cat5E 24AWG лады витая фаз пара 17000 м 
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Шкаф для коммутатора 38 шт. 




Маршрутизатор  ZyXEL USG1900 2 шт. 
Контроллер Wi-Fi NXC2500 1 шт. 
Серверная стойка 45U 19’ 1 шт. 
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 6 РЕКОМЕНДАЦИИ ПО лады РЕАЛИЗАЦИИ фаз СЕТИ. 
 
 
Монтаж сети будет производится в строящемся лады здании, что фаз начительно 
вод упрощает звук монтажные нрав аботы.  
Монтаж шкафов для архив концентраторов измы будет производится над уровнем 
фальш потолков, что мода упрощает автор монтаж и фаз дает вдруг озможность не выбор занимать будни арендную 
анос площадь веха помещений, в то же чуть время, банк обслуживание опак шкафов при темп акой всюду становке 
не учет составит звук большого ядро труда. вроде Потребуется вноь только лады естница. 
Серверная будет располагаться на -2 архив этаже в измы центре здания , туда же 
мода подведен автор магистральный фаз оптический вдруг кабель.  
Для прокладки сети, использовать четырех архив парный измы (восьмижильный) UTP 
мода кабель 5 автор категории, фаз максимальная вдруг лина не выбор должна будни превышать 90 м, так же не 
анос допускается веха нестандартных чуть стыков банк «спайка, опак скрутка» и т. д., темп желательна 
всюду прокладка учет одним звук отрезком, с ядро удалением от вроде электрических вноь кабелей не лады мене 5 
звук сантиметров. 
Монтаж розеток необходимо взять делать по всюду хеме тру «568A» 
Прокладка кабеля должна взять ыполняться всюду пециализированной тру монтажной 
вдруг организацией, вкруг имеющей лицензию, втрое соответствующее выод борудование, 
бином приспособления, авнс инструменты, виду материалы озн и квалифицированных этап специалистов, 
озн имеющих вслед опыт вод работ по упор рокладке вдое кабелей с учет изоляцией торг из сшитого вдруг полиэтилена. 
Прокладку кабеля разрешается взять ыполнять всюду после тру окончания вдруг строительных 
вкруг абот и втрое приемки кабельной выод трассы на бином соответствие авнс проектной виду окументации при 
озн аличии этап ППР, озн согласованного вслед  предприятием – вод изготовителем упор кабеля. 
На время монтажных виток работ ноша кабельной выод линии кила должен факт быть вод назначен 
базис ответственный кипа руководитель от троп монтажной факт организации и рел уководитель 
маяк шефмонтажа от брать предприятия – агент изготовителя анос кабеля. 
До прокладки кабеля виток должны ноша быть: 
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– установлены опорные виток стойки для ноша концевых выод муфт и кила репления для 
факт абельных вод водов; 
– подготовлены проходы для виток вода в ноша здания выод через кила фундаменты и факт стены и 
вод ставлены асбоцементные или базис поливинилхлоридные кипа трубы; 
– спланировано дно виток раншеи и ноша удалены выод камни и кила посторонние факт предметы из 
вод траншеи; 
– сделана подсыпка виток олщиной 100 мм на дне ноша траншеи или в выод лотке кила песчано-
гравийной факт смесью, не вод содержащей базис камней, кипа строительного троп мусора, факт шлака; 
– заготовлена песчано-гравийная виток смесь ноша (песок с выод размером кила зерен не факт более 2 
мм и вод гравий с базис размером кипа частиц троп 5–15 мм в факт соотношении 1 : 1) и рел железобетонные 
маяк плиты для брать перекрытия от агент механических анос повреждений; 
– на подходах к виток онцевым и ноша соединительным выод муфтам кила необходимо 
факт предусмотреть вод уширение траншеи для базис игзагообразной кипа укладки троп кабеля и 
факт обеспечения его рел запаса. 
При прокладке кабеля в виток земле без ноша лотков выод ширина дна кила траншеи факт должна вод быть 
не базис менее 0,8 кипа м для троп дноцепной и не факт менее двухцепной кабельной линии рел (рисунок 
1: а, маяк б). При брать прокладке в агент лотках анос типа Л2 везд ширина дна кила траншеи взнос должна всего быть вноь 1,45 м 
и 2,2 рел м соответственно взнос (рисунок 1: в, восю г). Глубина агент раншеи актив должна бином ыть не есть менее 
1,5 м до ноша кабеля. Допускается озн прокладка на вдое глубину до 0,6 м при архив обеспечении 
учет механической упор защиты лады кабеля. 
При прокладке в едва земле двухцепной кабельной линии вроде между дат собой адрес линии 
вкруг должны веха быть разделены всего железобетонными лады плитами тар (рисунок 1 б).  
При пересечении с едва ругими вроде коммуникациями дат кабель адрес одной вкруг фазы веха должен 
всего прокладываться лады в отдельной тар сбоцементной или сбой пластмассовой жито рубе с 
время нутренним брать диаметром не всюду менее Dн , где Dн – наружный виток диаметр всего кабеля. 
выод Применение бином труб из мода атериалов, вдруг имеющих факт свойство намагничивания, не 
будет опускается. 
При прокладке кабеля под фонд железными биржа дорогами, ниже трамвайными бремя путями, 
вычет шоссейными магистралями банк сбоцементные и вдруг пластмассовые нрав трубы синь должны ноша быть 
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уложены в металлической трубе вычет диаметром не ласт менее 600 мм для брать одноцепной и не 
крах менее вроде 1200 двухцепной кабельной линии (рисунок 2). восе Свободное базис пространство 
адрес металлической бином трубы измы аполняется обедненным адрес бетоном. 
Асбоцементные или пластмассовые фонд трубы биржа должны ниже укладываться 
бремя прямолинейно с вычет уклоном не банк менее 0,2 % в вдруг направлении нрав прокладки для 
синь предохранения от ноша скопления в них вычет оды. ласт Соединения труб брать должны крах быть 
вроде бработаны для восе предотвращения базис механических адрес повреждений бином болочки измы кабеля. 
На участках с фонд сыпучими или биржа влажными ниже грунтами бремя стенки вычет раншеи 
банк еобходимо вдруг аскрепить нрав щитами высотой на 200 мм синь выше ноша уровня вычет раншеи. 
Перед прокладкой в фонд тоннеле биржа (галерее) ниже должны бремя ыть вычет установлены 
банк металлоконструкции под вдруг кабель, соединительные нрав муфты и синь каркасы 
ноша противопожарных вычет перегородок. ласт Сварка в брать оннеле крах (галерее) после вроде прокладки 
восе кабеля не базис допускается. адрес Кирпичная бином кладка измы перегородок адрес может брать ыть 
если выполнена после время прокладки выбор кабеля. 
Конструкции крепления кабеля пест должны вод устанавливаться на виток расстоянии не 
ласт более 1,0 м вкруг друг жито т друга. вкруг Проходы вноь кабеля в лады перегородках и всего тенах вдруг ыполняются 
в вычет асбоцементных или вычет пластмассовых трубах. 
Площадки для установки пест барабанов с вод кабелем и виток яговой ласт ебедки вкруг должны 
жито быть вкруг подготовлены вноь и спланированы. 
Прокладка кабеля должна пест роизводиться при вод помощи виток проволочного 
ласт кабельного вкруг чулка, закрепленного на жито болочке вкруг бандажом, или за вноь жилу при лады помощи 
всего клинового вдруг захвата. 
Допустимое усилие тяжения для кабелей с пест медной вод жилой не виток должно 
ласт превышать 50 вкруг Н/мм² (5 кГс/мм²), для кабеля с жито алюминиевой вкруг жилой – 30 вноь Н/мм² 
кГс/мм²). 
Минимальный радиус изгиба пест кабелей при вод прокладке виток должен ласт быть не вкруг менее 
Dн, где Dн – наружный жито диаметр вкруг абеля. При вноь монтаже с лады применением всего шаблона и 
вдруг предварительного прогрева вычет кабеля до 30 °С вычет допускается впрок адиус факт изгиба не измы енее 
7,5 D (у виду концевых врозь муфт). 
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Кабель по трассе будет следует взнос укладывать с втрое запасом по будто лине, выод остаточным для 
если компенсации температурных внизу деформаций, а восе также кипа возможных восю мещений взнос почвы. 
темп Укладывать вычет запас пест кабеля боле в виде заем колец боле запрещается. 
Прокладка кабеля должна будет вестись взнос бригадой под втрое уководством 
будто тветственного выод руководителя если в присутствии шефинженера. Ориентировочный 
состав внизу бригады при восе прокладке – 10 кипа человек. 
Прокладка кабеля в будет лотках взнос ткрытого втрое ипа будто имеет ряд выод преимуществ по 
если отношению к внизу прокладке в восе трубах: кипа Лотки восю намного взнос дешевле. темп Всегда вычет можно 
пест роверить боле исправность заем кабеля, так как боле крышка везд лотка чуть легко кила снимается. время Можно 
ласт заменить рапс участок или авнс добавить еще вноь кабель. крах Кабель не ноша протягивается, а 
опак укладывается вкруг механическим будто способом, что вечно помогает вод избежать вноь ежелательного 
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7.1. Расчет капиталовложений 
 
Общая стоимость оборудования этап определяется в заем ависимости от 
тяга проектируемой волю емкости будет станции и маяк удельных архив затрат на пест одну вод абонентскую маяк линию. 
всего Причем с если приобретением маяк аждой едва новой измы станции ядро идет вдруг меньшение если удельных 
выод затрат. возле Если восю проект врозь существляется на врозь базе впору течественного и нрав импортного 
вечно борудования, то измы объемы актив апиталовложений волю должны вкруг быть сбой указаны в бриг ублях и 
всего иностранной кила валюте пора (при автор асчетах в вслед иностранной вызо алюте темп следует будто использовать 
пора курс ЦБ вызо РФ).  
Капитальные вложения представляют вдое собой вызо смету будто затрат на мода реализацию 
выод проекта и ласт включают в взнос ебя все рапс необходимое бинт коммуникационное жито борудование 
актив (коммутаторы, брать маршрутизаторы, маяк одемы, упор абонентские синь платы), этап линию вкруг связи 
бинт (кабель, рел ибо кила стоимость волю аренды везд иртуального адрес канала, сбой тоимость везд аренды 
едва частотного вычет ресурса), чуть стоимость нрав лицензионного архив программного ниже обеспечения т.д.  
Общие капитальные вложения на мода приобретение агент оборудования восе могут биржа ыть 








1 , руб     (1) 
где Коб - суммарный мода бъем агент затрат на восе приобретение биржа оборудования, руб; Кi – 
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Маршрутизатор ядра ZyXEL USG 1900 
 
1 475 330  475 330  
Телекоммуникационный шкаф 19" 
мода настенный, 6U  
38 4032 153216 
Коммутатор ES3500-24HP 38 41750 1586500 
Точка доступа NWA5123-NI 21 14935 313635 
ActiveCam AC-D1140 161 20000 3220000 
Контроллер Wi-Fi NXC2500 1 43490 43490 
Серверная стойка 45U 19’ 1 11400 11400 
VoIP шлюз Yeastar TA3200 1 52636 52636 
Монтаж офисной видеокамеры 161 600 96600 
Настройка видеорегистратора 161 3000 483000 
Монтаж гофротруб 3000 25 75000 
Монтаж кабель-канала до 50 мм.  300 30 9000 
Монтаж металлических лотков 2000 200 400000 
Укладка кабеля в герб кабель-канал 600 10 6000 
Укладка кабеля в герб металлический виду лоток 12000 15 180000 
Протяжка кабеля в гофротрубе 3000 25 75000 
Обжим коннектора RJ-45/RJ-11 3800 30 114000 
Установка и подключение герб внутренней 
виду сетевой ниже розетки 
260 140 36400 
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Установка патч-панелей, органайзеров, 
герб сетевого виду оборудования в ниже шкаф внизу (стойку) 
42 250 7250 
Сборка и монтаж герб настенного виду шкафа 38 1300 37700 
Кроссирование 1-го порта герб патч-панели, 
виду кросс-панели 
700 40 68000 
Маркировка розеток и герб портов 3800 5 19000 
Пуско-наладочные работы  10% 393861 
Сертификат на обучение герб персонала 
по эксплуатации АСУ 
8 45 000 360 000 
Кабель оптический ОМЗКГЦ, м 6000 31 186 000 
FTP4 Cat5E 24AWG м 17 000 14,85 252450 
 Итого: 8261334 
 
 
При приобретении оборудования герб обычно виду предусматриваются ниже следующие 
внизу расходы: Кпр – Затраты на выод приобретение опак борудования; Ктр – транспортные 
будни расходы в выод т.ч. всюду таможенные анос расходы Кпр); Ксмр – строительно-монтажные тяга расходы 
везд (20% Кпр); Кт/у – расходы на агент ару и анос упаковку вод (0,5% Кпр); Кзср – заготовительно-складские 
вдое расходы вдоль (1,2% Кпр); Кпнр – прочие нрав епредвиденные крах асходы Кпр). 
  
Отдельно следует осуществить герб асчет виду необходимых ниже затрат на 
внизу строительство выод линейно-кабельных опак сооружений. В будни среднем, выод стоимость всюду прокладки 
1 км анос волоконно-оптического тяга кабеля везд связи агент обходится от 250 до 350 анос тыс. вод рублей в 
вдое зависимости от вдоль собенностей нрав местности.  
Общие затраты на тяга прокладку будни кабеля факт составят: 
 
YLКкаб *       (2) 
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В канализации. 
   
рYLКкаб 870000150*5800*    
В здании. 
рYLКкаб 14000700*200*     (2) 
 
Таким образом, общие тяга капитальные будни вложения факт рассчитываются ноша как: 
 
кабобпнрзсрутсмртрпроб ККККККККККВ  )( / , руб  (3) 
 
9711516332,98840000.005)0.0120.030.2(0.04*82613348261334 КВ , руб 
 
 
7.2. Калькуляция эксплуатационных тяга расходов 
 
 Эксплуатационными расходами называются тяга екущие будни расходы 
факт предприятия на ноша производство или едва предоставление ниже услуг. В всего остав 
взять эксплуатационных вызо расходов факт входят все лады расходы на опак содержание и агент обслуживание 
вести ети. Эти нате расходы всюду имеют учет екущий измы характер. будто Эксплуатационные сбой расходы по герб своей 
рапс экономической ядро сущности восе ыражают тру себестоимость синь услуг плат связи в базис денежном 
маяк выражении. 
Для определения эксплуатационных впору асходов по плат роекту биржа спользуются 
вкруг следующие рапс татьи: 
затраты на оплату впору труда; 
страховые взносы; 
амортизация основных фондов; 
материальные затраты; 
прочие производственные расходы. 
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 Для расчета годового фонда заработной впору латы плат необходимо биржа определить 
вкруг численность рапс штата нате производственного возле персонала. 
 В случае если впору роект плат редполагает биржа создание вкруг новой рапс ети, то нате еобходимо 
возле спланировать вроде количество волю рабочих, синь которое бремя позволит восе воевременно и агент эффективно 
лады выполнять факт задачи по внизу развертыванию кила сети и дат подключение вод новых анос бонентов к кипа сети. 
ноша Если мода проект тар предполагает впрок модернизацию биржа существующей дерг сети, то авнс озможны два 
биржа варианта: пест увеличение агент персонала, везд либо его архив сокращение. заем Определенный врозь состав 
возле персонала кила представляется в будет проекте в втрое иде фаз таблицы. вроде Сумма восе клада нате работника 
вслед зависит от вдое региона, где он архив аботает. 
 
Таблица 2 – возле Состав тру персонала по пест обслуживанию опак борудования 
Наименование должности Оклад 
Количество, 
чел. 
Сумма з/п, руб. 
Ведущий инженер 25 000 1 20 000 
Инженер 1 кат. 20 000 2 40 000 
Инженер-программист. 15 000 2 30 000 
Монтажник 20 000 3 60 000 
 Итого: 8 150 000 
 










, руб    (4) 
где: Ii – количество возле работников тру каждой пест категории; Pi – заработная опак лата рапс аботника рапс каждой всюду категории, руб; 12 
– чуть количество боле месяцев: Т – восе коэффициент вызо премии бриг (если вызо премии не рапс редусмотрены, 
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 В случае, если возле необходимо тру ввести в пест штат опак сотрудников, рапс которые рапс будут 
всюду заниматься чуть строительством и боле прокладкой восе линейно-кабельных вызо сооружений, то для 
них бриг целесообразно вызо составить рапс отдельную заем таблицу.  
 Каждое предприятие обязано волю ыплачивать волю налоги на всего каждого чуть своего 
если отрудника, факт ранее адрес этот бинт алог этап назывался плат Единый вести оциальный время налог, но с 1 заем января 
заем 2010 боле года адрес диный этап социальный брать налог опак (ЕСН) был тар заменён страховыми взносами, 
а его пора ставка автор повышена. бремя Ранее ЕСН учет составлял чтоб лишь мода 26%, будни затем он был вод резко 
синь увеличен до синь 34%. этап Взносы взять ключают в герб себя пора тчисления в: втрое Пенсионный вдруг фонд 
ниже (ПФР) — 22 %, бинт Фонд волю медицинского адрес трахования ноша (ФФОМС) — 5,1 %, архив Фонд 
архив социального виду страхования жито (ФСС) — 2,9 %.  
Как видно, на кила сегодняшний ядро ень впрок (2016 вычет год) рел этот упор оказатель взнос оставляет 
вод порядка 30% от заработной чтоб платы. В маяк случае, вкруг если кипа доход заем работника за 1 год 
фаз превысит 796 внизу тыс. архив ублей, то на мода него ядро вносится вслед ополнительный архив налог в 
тяга 10%.При фонд превышении время базы в 718 веха тыс. вод рублей ядро взносы в ФСС не торг уплачиваются). 
 
3,0*ФОТСВ  , руб     (5) 
 Под амортизацией понимается агент процесс лады постепенного кила возмещения 
плат стоимости анос сновных тру фондов, в взять целях дерг накопления фаз средств для едва реконструкции и 
фаз приобретения вкруг основных заем средств. восе Самым вод распространенным архив способом вроде ценки 
учет амортизации измы является вноь учет анос мортизации, темп составленный темп исходя из базис общего базис рока 
везд службы звук основных вдое фондов, в кипа этом жито случае: 
 
FTАО / , руб     (6) 
где Т – агент стоимость лады оборудования, 
 F – срок агент службы лады этого кила оборудования. 
 В России пока еще агент действует лады окумент кила (постановление совмина СССР от 
плат 22.10.90г анос 1072 тру (ред. От взять 06.04.2001) «о дерг диных фаз нормах едва мортизационных 
фаз отчислений на вкруг полное заем восстановление восе сновных вод фондов архив народного вроде хозяйства 
учет СССР»), в измы котором вноь предусмотрены все анос ормы по темп амортизации для темп любой из 
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базис видов базис деятельности, в том везд числе и на звук оборудование вдое трасли кипа связи. жито (Обратите 
плат внимание на то, что под рапс мортизацию не виду попадает ПО, есть затраты на 
едва транспортировку и синь т.д., впору т.е. вечно учитывается опак только виток борудование). 
 Величина материальных затрат вслед ключает в пора себя вызо плату втрое электроэнергии 
для автор производственных этап нужд, везд атраты на будни материалы и пора запасные автор части и др. Эти 
пора составляющие вести материальных факт затрат взять определяются взнос ледующим виду образом: 
 а) затраты на вслед оплату пора электроэнергии вызо пределяются в втрое зависимости от 
автор мощности этап станционного везд оборудования: 
 
PTЗэн *365*24*  (7) 
где Т – тариф на вслед электроэнергию пора (руб./кВт . час),Р – мощность вызо установок 
втрое (кВт). 
 
   
 б) затраты на вслед материалы и пора запасные вызо части втрое составляют автор 3,5% от 
этап основных везд производственных будни фондов и пора пределяются по автор формуле: 
 
035,0*КВЗмз      (8) 
где КВ – капитальные вслед ложения, пора затраты на вызо борудование. 
 Общие материальные затраты дат равны: 
мзэнобщ ЗЗЗ      (9) 
где Зэн – затраты на дат оплату бремя электроэнергии; Зм – материальные банк затраты. 
 
 Прочие расходы предусматривают дат общие бремя производственные ( Зпр.) и 
эксплуатационно-хозяйственные банк затраты ( Зэк.): 
 
15,0*ФОТЗпр       (10) 
25,0*ФОТЗэк       (11) 
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Относительно области строительства дат зданий и бремя сооружений, банк оторые 
сбой борудованы впору системами климатизации, экологически безопасной чтоб считается 
возле именно та бином взаимосвязь озн дания и учет инженерных есть истем, тар которая на факт протяжении 
нрав сего вроде срока взять службы вдоль беспечивает адрес надежную тяга эксплуатацию вдруг объекта при 
всего облюдении виду анных синь условий: 
• минимальные выбросы дат загрязняющих бремя веществ в банк тмосферу, в сбой данном 
впору случае, чтоб веществ, возле которые бином способствуют озн созданию учет парникового есть эффекта, а тар акже 
факт глобальному нрав потеплению и вроде кислотным взять дождям; 
• минимальные объемы взять используемой темп энергии из чуть исла невозобновляемых 
источников, энергосбережение, и анос конечно автор сокращение брать энергопотребления; 
• минимальные объемы взять жидких и темп вердых чуть отходов, а анос также от автор ликвидации 
брать самого восю здания кипа (сооружения) или звук тиля впрок частей заем инженерного дат оборудования по 
впору истечении вод своего учет срока озн службы и банк выработке врозь есурса; 
• минимальное влияние на взять экосистемы темп окружающей чуть среды по анос месту 
автор нахождения брать объекта; 
• качественный микроклимат в взять помещениях темп здания, чуть санитарно-
эпидемиологическая анос безопасность, автор птимальный тепловлажностный режим, 
высокое брать качество восю оздуха, кипа ачественные звук акустика и впрок свещение. 
Если же все озн выше есть указанное вкруг ажется возле перечнем впору доступных адрес идей, вдое ряд ли 
лады оступных и едва осуществимых в врозь нашем виду будущем, то адрес можно вноь тметить, тар что, в боле Европе 
за озн последнее взнос двадцатилетие везд отстроено ноша громное вдруг количество взять даний, авнс амых 
актив разнообразных не вдое только по ниже типу, но и по возле назначению, ласт удачно ласт показывающих, 
что все эти выбор условия вроде экологической едва безопасности уже вести доступно пора существить на 
вод сегодняшний синь день, выбор если троп олько на бриг этапе боле разработки вод проекта вдоль тойти от 
жито радиционного этап разделения тар задач едва рхитектора и вроде инженера-проектировщика мода систем 
климатизации и самым сбой тесным фонд бразом восе заимодействовать с везд непосредственным 
восю заказчиком. 
Всеобщим признаком данных едва проектов чуть стал кила отказ крах обычного автор представления 
о восю ажности актив спользовать для выбор беспечения возле необходимых тру словий впрок лиматической 
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опак системы со дат всей их крах олодильной и заем тепловой биржа мощью. вод Экологический если проект, 
будет наоборот, впору редполагает вычет создать, а маяк также жито ввести едва «природу в выбор дом» и базис спользовать 
есть природную чтоб возможность, а врозь также бинт энергетическую, боле настолько внизу приемлемо, 
рел насколько это упор вообще актив озможно, при торг этом волю сохранив за лады инженерной маяк системой 
анос только мода лишь опак единственную есть задачу дерг интеграции, но веха только в измы крайнем рел случае. 
В этой форме вызо идея вести экологически авнс безопасного бремя проекта бриг ставит боле вопрос к 
взять ажной и в том восе числе виду овольно лады глубокому анос переосмыслению ниже архитектурной 
дат концепции, в вечно буквальном автор смысле будни открывая чуть занавес втрое широкому авнс применению 
кила естественной кила вентиляции, герб солнечной авнс радиации и опак другим врозь азличным 
лады возобновляемым будто источникам плат энергии вдоль так, всего чтобы фаз данное ниже сооружение в ласт этих 
мода пределах вноь стало вноь самообеспечиваемым, с плат использованием бинт систем, время которые 
выбор егулируют восе остояние его кипа оболочки и темп араметры восю теплообмена с выод нешней 
рапс наружной маяк средой. если Механическим дерг системам бремя отводится ниже лишь вдое установочная вечно роль – 
дат компенсировать возле «провалы» и виток «пиковые» рапс остояния, мода которые едва будут впору бусловлены 
веха экстремальными актив условиями герб температуры и едва увлажненному вслед оздуху в ниже зимний, а 
вод также и вызо летний вод периоды. 
Задачи экологически безопасного бинт проектирования 
Обычное проектирование не бинт считается впрок безопасным для лады экологии, так как 
базис полностью бриг приходит взнос лишь волю только к рапс одному вноь поиску биржа энергоэффективных 
троп инженерных фонд систем, и троп усть вроде аже с нате высокими бриг стоимостными агент показателями. 
измы Именно тар поэтому кила взаимосвязь озн дания с будет местными впору климатическими едва условиями и 
вычет учетом заем инженерных ноша концепций агент должно озн решить вноь задачу его вычет «экологической» 
упор ривязки. 
Такие задачи обязательно бинт связаны с впрок Киотским лады протоколом, и со 
базис тремлением бриг сократить взнос ыброс волю загрязняющих рапс веществ в вноь атмосферу, биржа которые 
способствуют созданию не троп олько фонд парникового троп эффекта, но и вроде перегреву нате всей 
бриг нашей агент планеты. 
Сокращение опасных выбросов на торг сегодняшний будет ень троп стоит на вод первом лады месте 
и вслед очень впрок актуальна для тар безопасного взнос экологического авнс проектирования. кипа Пути и 
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вдруг методы ее троп исполнения ниже различны. учет Самое впрок эффективное - это ноша переход к дат широкой 
везд реализации сбой естественных или темп возобновляемых брать источников фонд энергии, вдоль таких так 
фонд естественная упор вентиляция, бинт солнечная упор адиация, а восю также боле природные волю источники. Для 
боле широкого есть распространения тру этих крах способов везд энергоснабжения ноша еобходима 
вод переоценить виток подход к тру строительному вдое проектированию, нрав ежели к опак борудованию 
климатизации, после чего банк сама вкруг идея вслед проекта лады подскажет, вызо каким бином типам 
лады оборудования выбор необходимо вод тдать впрок редпочтение с бином учетом тар отводимой им 
впору интегрирующей кипа роли. 
Имея атмосферные выбросы маяк порядка 500 г CO 2 на каждый произведенный кВт • ч (в 
дерг Италии, где врозь преобладают нрав теплоэлектростанции), впрок аждая вызо сеть время электропитания выод олжна брать выбираться дерг так, нрав чтобы она будет авала 
время большую дерг производительность в втрое ипичном для синь конкретного анос проекта торг ежиме маяк эксплуатации. 
Энергетический баланс 
Чтобы строительная концепция адрес читалась впору безопасной для вод экологии, 
боле необходимо лады отметить волю некоторые вдое сновополагающие взять энергетические адрес показатели, 
возле которые бинт соотносятся с кила различными время типами темп строений. Для заем примера, в рапс таблице 
опак редставлены пора араметры, боле приведенные в сбой «ASHRAE Fundamentals 2001», которые 
агент относятся к ласт районам вдоль среднего авнс запада и ядро северо-Восхода США и тар представляют 
будет собой боле максимальные ноша значения для базис дминистративно-офисных ниже зданий. Эти 
волю параметры архив определялись кипа сходя из бремя американских заем условий и, виду конечно, не крах могут 
герб приниматься бинт сразу в будет странах всюду Европы, в бинт которых агент энергопотребление бинт радиционно 
веха намного вноь иже. 
Определение разумного энергетического тру баланса в крах зависимости от авнс типа 
всюду ооружения и впрок местных виду климатических актив условий учет является упор бщей этап задачей дерг команды 
врозь проектировщиков. банк Финансовые лады показатели биржа экологичных вдоль бъектов актив должны брать ыть 
ниже не менее чем на вод 20–30 % по крах сравнению с ядро аналогичными врозь бъектами 
нате радиционной впору концепции. 
Учет влияния наружного тру климата 
Данные обстоятельства, как тру асположение крах объекта, его авнс рхитектурный 
всюду облик, впрок географическая виду ориентация, а актив акже учет конструктивная упор значимость этап здания 
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дерг оказывают врозь главное банк влияние на лады энергопотребление и биржа должны вдоль рассматриваться 
актив проектировщиками брать коллективно вод полностью с крах учетом ядро будущей врозь перспективы. 
Географическое положение места впору строительства вдое необходимо вслед капитально 
ниже проанализировать, лады чтобы вычет использовать вноь озможные фонд возобновляемые тру источники 
темп (солнечная всюду радиация, тар водоносные банк горизонты, агент осподствующие внизу етры и т. время д.), 
плат акже как ядро изучение чтоб соседних и тар близлежащих биржа объектов на везд предмет вдруг редных 
тар выбросов. 
Что касается ориентации, то впору считается вдое нежелательной - вслед Восход-запад, 
ниже особенно при лады наличии вычет остекления вноь большой фонд площади, во тру избежание темп разных 
всюду радиационных тар нагрузок, а банк также агент повышенных внизу атрат время энергии на плат охлаждение в 
ядро летний чтоб период. тар Если же, биржа ориентация везд дания вдруг относительно тар господствующего анос ветра 
пест благоприятна для плат организации всюду естественной волю ентиляции, то адрес необходимо вдоль сравнить 
впрок энергетический веха балансов и вдруг ыбрать вечно более чтоб экономичный. будто Естественная пора вентиляция 
сбой часто базис предполагает фаз ориентацию фаз дания вноь перпендикулярно веха направлению тар ветра, 
рел позволяющую пест олностью везд расходовать вдоль силу и темп воздействие виду оздушных бремя потоков как 
с вод наветренной (с опак оложительным всего давлением на вроде фасаде выод здания), так и с 
рапс заветренной время стороны (с врозь трицательным архив давлением на вести фасаде биржа здания), волю которые 
вкруг способствуют вдое стественной плат циркуляции веха оздуха в восю помещениях. рапс Данная 
дерг организация бремя вентиляции звук предусматривает всюду открываемые вести окна с кила втоматическим 
веха регулированием. вычет Иногда бриг применяются и маяк двухслойные бриг вентилируемые этап фасады. 
Они жито беспечивают темп наиболее будни эффективное время егулирование виду параметров 
вслед микроклимата в измы течение всюду сего адрес года. 
Важной составляющей вопроса, восю который синь меет вноь тношение к вслед концепции 
боле строительства – это вдруг проникновение бриг водяного дат пара лады извне биржа внутрь ниже здания, является 
причиной ряда анос проблем, плат обозначенных пест овышенной втрое тносительной вод лажностью 
всего оздуха: адрес появлению кипа грибков и вноь ухудшению банк ачества ноша микроклимата, а брать акже 
тар образованию плесневелости. Сырой воздух в выбор помещении вызо можно чтоб регулировать, 
вести сли маяк только плат оддерживать в возле дании адрес некоторое сбой избыточное автор давление по 
вечно сравнению с маяк внешней всего редой. 
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Комбинированная вентиляция сокращает агент расходы 
Новое здание компании агент «Браун» в виток городе нате Кронберг взять (Германия) тяга акже 
дерг относится к вдоль безопасным брать экологическим герб зданиям, так как его кила проект 
плат рассматривает ряд ноша энергосберегающих будни технологий: если двухслойные учет наружные 
тру ограждающие если конструкции с врозь стеклением, брать комбинированная архив ентиляция 
банк (естественная втрое егулируемая звук через базис открываемые ласт окна с фонд механическим торг приводом в 
кипа омещениях по сбой периметру темп здания и этап механическая в агент помещениях, троп асположенных 
в взять центральной герб части вдое здания), мода топление и факт охлаждение на вслед основе вычет излучающих 
синь панелей, звук регулируемые троп солнцезащитные всюду стройства чуть (жалюзи с бинт механическим 
внизу приводом). Эти веха элементы рапс лотно вдоль зависят от бриг нженерного измы оборудования выбор здания, 
где в кипа зависимости от тру ребуемых архив параметров брать микроклимата для базис того или время иного 
виду помещения будет обеспечивает этап наименьшее мода энергопотребление. боле Причем боле пользователи 
восе могут всюду пользоваться для время учной веха регулировки анос ткрывания крах окон и будни правления 
заем солнцезащитными будет стройствами. лады Атриум всюду играет авнс ажную ниже роль для едва регулировки 
кила микроклимата – за базис чет той же рапс естественной вызо ентиляции светопропускающих 
панелей с будни механическим троп риводом на рапс крыше. восе Открытие ласт панелей чуть выполняется с 
фонд помощью нате датчиков брать уровня СО2 в взнос оздухе восе помещений, а маяк забор вечно нешнего выод оздуха 
выбор существляется ласт через восю оздухозаборники, заем которые звук организованы по впрок ериметру 
вноь здания на агент улевом синь уровне. бриг Воздухозаборники вод соединены с вдруг оздуховодами, 
авнс углубленными в банк грунт плат римерно на три чтоб метра, и за ядро счет опак этого плат система бином работает 
как адрес грунтовой нрав теплообменник, опак оторый впрок существляет биржа предварительный кипа одогрев 
авнс оздуха опак зимой и архив охлаждение врозь летом. 
Конечно, не обходится и без лады системы климатизации. Эта система взять состоит из 
вдруг кондиционера чиллером воздушного охлаждения на авнс крыше и тар станций 
воздухоподготовки. Воздушные каналы плат ролегают под вноь полом дерг помещений. 
возле Имеется дерг теплообменник, внизу который втрое беспечивает везд утилизацию виток епла ниже удаляемого 
брать воздуха. ноша Система кила ондиционирования дерг может вноь запускаться по будни еобходимости. 
Для охлаждения используются лады охлаждающие взять потолки, на вдруг которые авнс подается 
тар вода, плат охлажденная до 19 ° С. Лучистое охлаждение позволяет успешно 
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вноь компенсировать дерг овольно возле повышенную дерг температуру внизу оздуха в втрое помещении, 
везд которая в виток любом ниже случае не брать поднимается ноша выше 28 °С. В кила зимнее дерг время вноь потолочные 
будни злучающие будет панели бинт могут едва переводиться в темп режим виток топления. упор Если волю необходим 
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В результате выполнения архив ыпускной будто квалификационной заем работы вдруг была 
брать предложена пора сетевая втрое инфраструктура, если которая вроде беспечивает впрок ередачу будни всех тяга видов 
везд информации дат (данные, фаз голос, актив идео) с бриг учетом дат перспектив этап развития вдруг современных 
виток нформационных брать ехнологий. вслед Выделенная время сеть впрок связи для ТРЦ вод «Восход», 
ласт организована на выбор азе авнс протокола будни Ethernet c втрое использованием есть ехнологии 
этап VPN/MPLS для будто создания опак виртуальных пора туннелей. бриг Предложенное виду решение 
пест ривлекательно анос тем, что есть еть врозь поддерживает VoIP телефонию, обеспечивает 
крах высокую заем ащищенность нате сети, нате скорость вод передачи дат анных, троп безопасность и дат оступ 
к брать корпоративным веха сервисам взять сем вдое сотрудникам лады удаленных вдруг офисов по врозь единой 
упор сетевой вдруг инфраструктуре, авнс обеспечивается есть диное кипа дресное анос пространство. В 
пест роектируемой веха сети ТРЦ агент «Восход» вычет реализована крах надежная и впору ысокоскоростная 
измы сеть актив беспроводного вод оступа по виток ехнологии Wi-Fi с использованием 
радиокоммутатора Juniper WLC800R/. При виду этом внизу аблюдается вдое значительное 
темп снижение архив асходов по упор сравнению с вдоль арендой бриг выделенных есть каналов или 
рел построения упор собственных бинт каналов выод связи. Мультисервисная сеть построена на кила базе 
будни оборудования Juniper данный производитель был торг выбран плат из-за тру приемлемого 
автор соотношения вроде цена/производительность. При виток проектировании факт были выод рассчитаны 
пора капитальные всюду затраты на если реализацию вдоль проекта, плат которые всюду кладывались из пора затрат на 
мода приобретение чтоб борудования и авнс троительства ноша кабельных возле сооружений. 
банк Капитальные плат затраты автор составили – 26 698 опак 571,24 бриг уб. 
Все поставленные в измы техническом выод задании измы адачи везд были актив ыполнены в 
адрес полном будто бъеме. 
Практическая значимость результатов измы работы выод заключается в измы возможности 
использования разработанной технических везд решений для актив реализации адрес ети будто связи 
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